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Sammendrag 
Nærværende rapport blev påbegyndt under et projekt finansieret af Promilleafgiftsfonden for landbrug. I 
projektet er det undersøgt, om indsatskravene i Norsminde Fjord oplandet i 2021 og 2027 kan opfyldes enten 
ved alene at anvende virkemidler på dyrkningsfladen eller ved etablering af drænvirkemidler og hvilke 
omkostninger, der vil være forbundet dermed.  
 
Der er til opgaven benyttet en driftsøkonomisk adfærdsmodel, hvor kvælstofudledningen til kysten er reguleret 
ved hjælp af en skyggeafgift på udledningen, der sikrer, at virkemidlerne, under hensyntagen til niveauet for 
kvælstofudvaskning fra rodzonen i den enkelte mark og kvælstofretentionen på deloplandsniveau, anvendes 
økonomisk optimalt. Det har derfor stor betydning for omkostningseffektiviteten i de valgte løsninger, at 
virkemidlerne i praksis gennemføres lige så målrettet som i analyserne. Seks scenarier med anvendelse af 
virkemidler på dyrkningsfladen, drænvirkemidler og udtagning samt kombinationer af disse er testet på 
Norsminde Fjord oplandet hhv. med de indsatskrav, der gælder i 2021 og ved de krav, der er udskudt til 2027 
dvs. den efterfølgende vandplanperiode. Af virkemidler på dyrkningsfladen indgår normreduktion, efterafgrøder, 
tidlig såning af vintersæd, mellemafgrøder samt sædskifteændringer fra vintersæd til vårsæd med efterafgrøder. 
Af drænvirkemidler indgår etablering/reetablering af naturlige vådområder på vandløbsnære lavbundsarealer, 
der modtager drænvand fra bagvedliggende højbundsarealer, samt minivådområder med overfladestrømning 
(åbne) og minivådområder med filtermatrice (biofilter) etableret og tilknyttet dræn på højbundsarealer.  
 
Med de anvendte forudsætninger viser analyserne, at målsætningen for udledning for 2021 ikke kan 
imødekommes ved anvendelse af enten virkemidler på dyrkningsfladen eller ved drænvirkemidler. Det er således 
alene ved kombinationer af begge typer virkemidler, at der kan opnås en opfyldelse af målsætningen. De 
væsentligste virkemidler i 2021 er en normreduktion på 15 pct., samt minivådområder på 61 pct., højbundsareal 
tilsluttet vådområder på 15 pct. samt efter- og mellemafgrøder på hhv. 16 og 14 pct. af det dyrkede areal. 
Omkostningerne for opfyldelse af indsatskravene i 2021 beløber sig årligt til ca. 800 pr. ha svarende til ca. 6 mio. 
kr. pr. år for hele Norsminde Fjord opland.  
 
For 2027 kan målsætningen alene opnås ved at kombinere virkemidler på dyrkningsfladen og drænvirkemidler 
med en omfattende udtagning af højbundsjord. De væsentlige virkemidler i 2027 er udtagning af 48 pct. 
højbundsjord, 14 pct. normreduktion samt tilslutning af højbundsjord til hhv. minivådområder og vådområder 
på hhv. 26 og 16 pct. af det oprindeligt dyrkede areal i oplandet. Omkostningerne for opfyldelse af indsatskravene 
i 2027 beløber sig årligt til ca. 2.900 kr. pr. ha svarende til ca. 22 mio. kr. pr. år for hele oplandet. I praksis kan 
Indsatsen næppe målrettes lige så omkostningseffektivt som i de gennemførte analyser. De beregnede 
omkostninger og indsatser kan derfor betragtes som et minimum. Ved en mindre effektiv regulering, skal der en 
større og dyrere indsats til for at nå de samme mål. 
 
Analysen viser, at den langsigtede sammentænkning af virkemidler er afgørende for at kunne opfylde 
indsatskravene mest omkostningseffektivt. Ved scenarier hvor udtagning af højbundsjord i 2027 scenariet er 
nødvendigt for målopfyldelsen, vil det således være væsentligt at indtænke udtagningen allerede i forbindelse 
med 2021 indsatsen, således at der ikke etableres fx drænvirkemidler, som ved yderligere indsatskrav ikke 
længere er omkostningseffektive fx pga. udtagning af tilknyttet landbrugsjord.   
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1 Forord 
Nærværende rapport blev påbegyndt under et projekt finansieret af Promilleafgiftsfonden for landbrug via 
SEGES P/S. I forbindelse med rapporten blev der ultimo 2016 afholdt to møder med deltagelse af Københavns 
Universitet (IFRO-KU), Aarhus Universitet (AGRO-AU), SEGES P/S samt konsulenter fra LMO og DLMØ. På de to 
afholdte møder blev bl.a. problemstillinger omkring effekt og anvendelse af virkemidler på og uden for 
dyrkningsfladen diskuteret med særligt fokus på forholdene i Norsminde Fjord oplandet. Efterfølgende blev der 
udarbejdet et udkast til nærværende rapport, som blev fremsendt til SEGES 24. december 2016. Den 27. januar 
2017 fremsendte SEGES en kommenteret udgave af rapporten til KU og AU. Bemærkninger og kommentarer til 
rapporten blev diskuteret på et møde den 10. marts 2017 med deltagelse af IFRO-KU, AGRO-AU og SEGES. På 
mødet blev bl.a. diskuteret indsatskrav, og det blev aftalt, hvilke elementer fra Baseline, der skulle inddrages. 
Det blev desuden aftalt, at udgangspunktet for de gennemførte modelberegninger skulle beskrives yderligere i 
forbindelse med en revision af rapporten.  
Der er i denne, endelige analyse benyttet NLES4-baserede afgrøde- og jordtypespecifikke udvasknings-funktioner 
tilpasset til Norsminde Fjord, men standardeffekter for efterafgrøder og udtagning, og den samlede 
udvaskningsmodel er kalibreret i forhold til baseline og Vandområdeplanerne for Norsminde Fjord 
kystvandopland. 
Den her foreliggende rapport er revideret på baggrund af mødet afholdt 27. januar. Der har således været 
positive og udbytterige interaktioner til SEGES, mens udarbejdelsen af rapporten i hele forløbet er gennemført 
med fuld metodefrihed som et selvstændigt samarbejde mellem KU og AU.  
2 Baggrund 
Under den fremtidige målrettede regulering forventes målindsatsen differentieret mellem vandoplandene, og 
kravene antages dækket med en kombination af virkemidler på dyrkningsfladen (fx efterafgrøder og 
normreduktion) og drænvirkemidler (fx vådområder og minivådområder). De forskellige typer virkemidler vil ikke 
være simpelt additive. Således vil den egentlige effekt af virkemidler på dyrkningsfladen afhænge af, hvilke 
drænvirkemidler, der anvendes, og i hvor høj grad disse virkemidler reducerer udvaskningen fra rodzonen. 
 
For at belyse samspillet mellem virkemidler på og uden for dyrkningsfladen er der benyttet en driftsøkonomisk 
adfærdsmodel, der belyser, hvorvidt de fastsatte målsætninger kan opnås samt omkostningseffektiviteten ved 
anvendelse af de forskellige typer virkemidler. Modellen vil kunne anvendes generelt, men fokuserer i denne 
rapport alene på Norsminde Fjord oplandet.  
 
Nærværende rapport præsenterer den benyttede model og de anvendte forudsætninger og antagelser. Det skal 
understreges, at både modelopsætning og forudsætninger kan ændres, hvilket vil påvirke udfaldet af 
beregningerne og vægtningen mellem virkemidler. Der vil således være behov for at gennemføre yderligere tests 
af virkemidler samt yderligere følsomhedsanalyser, før der i praksis prioriteres mellem virkemidler. Ligeledes vil 
der være brug for en vurdering af de administrative, juridiske og økonomiske muligheder for at gennemføre de 
foreslåede løsninger.   
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3 Materialer og metoder 
3.1 Norsminde Fjord oplandet: karakteristika og indsatskrav  
Landbrugsarealet i Norsminde Fjord oplandet er på baggrund af GLR opgjort til 7.418 ha (2013). Den 
dominerende jordbund er JB6, og husdyrproduktionen er domineret af slagtesvin og smågrise (Jensen et al., 
2016). Oplandet er opdelt i seks ID15-polygoner, hvis udbredelse og retention er vist grafisk i Figur 1.  
 
 
Figur 1. Nummer på de seks ID15-polygoner i Norsminde Fjord oplandet (til venstre) samt retention (pct.) på 
markniveau baseret på delvandoplande (til højre).  
  
Husdyrtætheden for oplandet er vist i Figur 2 på markniveau som hhv. anvendt kvælstof pr. ha og produceret 
kvælstof pr. ha. De to figurer giver et indtryk, af, i hvor stort omfang husdyrgødningen omfordeles mellem 
bedrifter. 
 
 
Figur 2. Produceret (til venstre) og anvendt (til højre) husdyrgødning (DE pr. ha) i Norsminde Fjord oplandet.  
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Indsatskravet for Norsminde Fjord oplandet er beskrevet af Jensen et al. (2016). Heraf fremgår, at i forhold til 
Vandområdeplanernes målbelastning for Norsminde Fjord på 62,0 t N, skal kvælstofudledningen efter indregning 
af baseline-effekter reduceres med 79,9 t N, hvoraf 33 t N udskydes til efter 2021.  
 
Belastning 2012 samt målsætning for 2021 og efter 2021 er vist i Tabel 1. I målsætningen er inddraget 
baselineelementerne miljøgodkendelser, kvælstofdeposition og biogas med forventet udvaskning fra rodzonen 
på 0,8, 7,8 og 2,4 ton N svarende til i alt 11,0 t N (Jensen et al., 2016). Øvrige baselineelementer i Jensen et al. 
(2016) som økologi og slæt er ikke inddraget, da de kun forventes at have minimal betydning, mens 
baselineelementet øgede udbytter forventes opvejet ved øgede normer. Vådområdet Rævs å er ikke indregnet i 
Tabel 1 men indgår i de gennemførte analyser.   
 
Tabel 1. Oversigt over belastning for Norsminde Fjord oplandet 2012 samt fremtidig målbelastning totalt og på 
markniveau. Der er taget udgangspunkt i Vandområdeplanerne (VOP) som beskrevet i Jensen et al. (2016), et 
landbrugsareal på 7.416 ha og en gennemsnitlig retention på 62 pct. 
 
 
 
3.2 Datagrundlag og afgrødefølger  
Analysen er baseret på arealanvendelse og bedriftsstruktur for samtlige marker i oplandet til Norsminde Fjord 
oplandet indhentet fra GLR markblokdata for 2012-2016 suppleret med oplysninger om ejerforhold (CVR) og 
økologistatus. Der indgår alene marker inden for Norsminde Fjord oplandet. Det samlede areal for alle bedrifter, 
der har et jordtilliggende i Norsminde Fjord oplandet, svarer til 16.734 ha, hvoraf markerne beliggende i 
Norsminde Fjord oplandet svarer til 44 pct. (Tabel 2). I de gennemførte beregninger er marker beliggende i 
Norsminde Fjord oplandet betragtet som værende en bedrift, uanset den andel de udgør i forhold til bedriftens 
areal i andre oplande.  
 
De enkelte marker kan være placeret på tværs af oplande og ID15-polygoner. For alle marker, hvor Norsminde 
Fjord oplandet er det dominerende opland, er hele marken medregnet til Norsminde Fjord oplandet. På samme 
måde medregnes de enkelte marker til den for marken dominerende ID15-polygon.   
      2012                2021                  Efter 2021
Enhed Ud
va
sk
ni
ng
Ud
led
ni
ng
Ud
va
sk
ni
ng
Ud
led
ni
ng
Ud
va
sk
ni
ng
Ud
led
ni
ng
Reference
Belastning og målsætning iflg. VOP t N 125 77,8 44,8 Jensen et al. (2016)
Belastning og målsætning baseret på VOP 
uden baselineelementer
kg N pr. ha 44,2 16,8 27,6 10,5 15,9 6,0 Beregnet på baggr. af et landbrugsareal på 
7.416 ha og en gns. retention på 62 pct.
Baselineelementerne miljøgodkendelser, 
N-deposition, biogas
t N 11,0 4,1 Jensen et al. (2016)
Baselineelementerne miljøgodkendelser, 
N-deposition, biogas
kg N pr. ha 1,5 0,6 1,5 0,6 Jensen et al. (2016)
Målsætning korrigeret for 
baselineelementer
Kg N pr. ha 29,1 11,1 17,4 6,6 Antager uændret landbrugsareal på 7.416 ha
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Tabel 2. Samlet areal for bedrifter med jordtilliggende i Norsminde Fjord oplandet. 
Opland   
Nr. Opland Areal (ha) 
1 Kattegat   26 
3 Limfjorden Hals-Løgstør-Thyborøn 3,8 
7 Nissum Fjord 2,3 
9 Randers Fjord 1.365 
13 Århus Bugt, Kalø og Begtrup Vig 2.412 
15 Ringkøbing Fjord 119 
17 Horsens Fjord 2.072 
18 Norsminde Fjord 7.420 
19 Århus Bugt syd, Samsø og Nordlige Bælthav 3.276 
20 Juvre Dyb 2,1 
29 Vejle Fjord 9,5 
46 Nyborg Fjord 3,5 
48 Storebælt og Smålandsfarvandet 2,0 
67 Kattegat 1,9 
69 Øresund og Køge Bugt og Østersøen 7,2 
75 Karrebæk Fjord 8,9 
 I alt 16.734 
Andel af totalt areal beliggende i Norsminde Fjord opland 44 pct. 
 
Opgørelsen af dyreenheder (DE) og husdyrgødningsfordeling pr. bedrift i 2013 er foretaget på baggrund af 
Rolighed (2016) og Jacobsen (2016). Anvendelsen af husdyrgødning er således fastfrosset til høståret 2013. 
Afgrødesammensætningen er baseret på en gruppering i afgrødegrupper. Alle afgrøder i Vejledningen 2016/17 
(Miljø- og Fødevareministeriet, 2016) er således inddelt i 12 forfrugtsgrupper og 17 afgrødegrupper som vist i 
Tabel 3. Afgrødekoderne, der indgår i de 17 hovedafgrødegrupper, fremgår af Ørum og Thomsen (2016).  
 
Tabel 3. Anvendte forkortelser og tilhørende navne for de forskellige afgrødegrupper samt den repræsentant 
for gruppen, som fastlægger normen for hele afgrødegruppen. Afgrøderne, der hører under de enkelte 
afgrødegrupper, fremgår af Ørum og Thomsen (2016). 
Afgrødegruppe      Repræsentant for afgrødegruppen 
Nr. Forkortet Navn Kode Navn 
1 VISA  Vintersæd 11 Vinterhvede 
2 VASA Vårsæd 1 Vårbyg 
3 RAPS Raps 22 Vinterraps 
4 AFRO Anden frøavl 101 Rajgræs, alm. 
5 KART Kartofler 151 Kartofler, stivelse 
6 ROER Roer 160 Sukkerroer til fabrik 
7 BÆLG Bælgplanter 30 Ærter 
8 MAJS Majs 216 Silomajs 
9 SSGR Sædskiftegræs, højt gødet 260 Græs med kløver/lucerne under 50 pct. bælgpl. (omdrift) 
10 SS80 Sædskiftegræs, middel gødet 267 Græs under 50 % kløver/lucerne, meget lavt udbytte 
11 SS00 Sædskiftegræs, ugødet 264 Græs og kløvergræs uden norm, under 50 % kløver omdrift 
12 VVGR Vedvarende græs, højt gødet 252 Permanent græs, normalt udbytte 
13 VV80 Vedvarende græs, middel gødet 251 Permanent græs, lavt udbytte 
14 VV00 Vedvarende græs, ugødet 276 Permanent græs og kløvergræs uden norm under 50 % kløver 
15 BRAK Brak 310 Slåningsbrak 
16 MFOB MFO brak 325 MFO- blomsterbrak  
17 REST Rest 528 Æble 
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Afgrødesammensætningen og andelen af den enkelte afgrødegruppe på den enkelte mark i de fire år (2013-
2016) er bestemt forholdsmæssigt ud fra afgrødesammensætningen i de fire år. Det betyder, at hvis der på en 
mark på 12 ha er dyrket vinterhvede i tre år og vinterraps i ét år, svarer arealet til 9 ha vinterhvede og 3 ha 
vinterraps. Den herved beregnede andel med vintersæd samt generel arealanvendelse er vist i Figur 3. 
 
  Vintersæd (andel) 
 
  Arealanvendelse 
 
Figur 3. Andel vintersæd (til venstre) og arealvendelse (til højre) i Norsminde Fjord oplandet. GLR 2013-2016.  
 
Inden for hver afgrødegruppe er der valgt én afgrøde til fastsættelse af den kvælstofnorm, der ifølge 
Vejledningen 2016/17 (Miljø- og Fødevareministeriet, 2016) er til rådighed på de fem klasser af jordtyper. Den 
aktuelle afgrøde, der er valgt for hver hovedafgrødegruppe, er vist i Tabel 3. Det er antaget, at alle landmænd 
gøder op til fuld norm. På økologiske bedrifter er kvælstoftilførslen sat til 70 pct. af den konventionelle norm. 
I Tabel 4 er angivet forfrugtsværdi og kvælstofnorm 2016/17 for de afgrøder, der repræsenterer afgrødegruppen 
(Tabel 3). Fra normen fratrækkes eftervirkningen af pligtige efterafgrøder og husdyrefterafgrøder i det omfang, 
de bliver anvendt. Udbyttenormen for de samme afgrøder er vist i Tabel 5. 
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Tabel 4. Kvælstofnorm 2016/17 samt forfrugtsværdi (Miljø- og Fødevareministeriet, 2016) for 
afgrødegrupperne vist i Tabel 3.  
  
 
Tabel 5. Udbyttenorm 2016/17 for afgrødegrupperne (Miljø- og Fødevareministeriet, 2016) vist i Tabel 3. 
Værdier i parentes ved vinterhvede og vårbyg angiver udbyttenorm, når forfrugten er andet end korn. 
   
HAFG Af
gr
ød
ek
od
e
Afgrøde Fo
rf
ru
gt
s-
væ
rd
i 
(k
g 
N 
pr
. h
a)
In
dr
eg
ni
ng
 a
f 
fo
rfr
ug
ts
-v
æ
rd
i
U
va
nd
et
 
gr
ov
sa
nd
 
U
va
nd
et
 
fin
sa
nd
Va
nd
et
 
sa
nd
jo
rd
Sa
nd
-b
la
nd
et
 
le
rjo
rd
Le
rjo
rd
JB 1+3
JB 2+4 
JB 10-12
JB 1-4 JB 5-6 JB 7-9
      ----   Kvælstofnorm (kg N pr. ha)   ----
01_VISA 11 Vinterhvede 0 Ja 167 173 194 200 213
02_VASA 1 Vårbyg 0 Ja 144 139 162 147 153
03_RAPS 22 Vinterraps 23 Ja 203 215 215 223 226
04_AFRO 101 Rajgræs, alm. 23 Nej 170 170 170 170 170
05_KART 151 Kartofler, stivelse 0 Ja 228 223 248 223 223
06_ROER 160 Sukkerroer til fabrik 3 Ja 133 123 138 125 131
07_BÆLG 30 Ærter 23 Nej 0 0 0 0 0
08_MAJS 216 Silomajs 0 Ja 167 152 182 156 163
09_SAGR 260 Græs med kløver/lucerne under 50 % bælgplanter (omdrift) 95 Nej 282 284 297 287 287
10_SS80 267 Græs under 50 % kløver/lucerne, meget lavt udbytte (omdrift) 23 Nej 80 80 80 80 80
11_SS00 264 Græs og kløvergræs uden norm, under 50 % kløver (omdrift) 23 Nej 0 0 0 0 0
12_VVGR 352 Permanent græs, normalt udbytte 23 Nej 156 156 156 156 156
13_VV80 251 Permanent græs, lavt udbytte 23 Nej 80 80 80 80 80
14_VV00 276 Permanent græs og kløvergræs uden norm, under 50 % kløver 23 Nej 0 0 0 0 0
15_BRAK 310 Slåningsbrak 0 Nej 0 0 0 0 0
16_MFOb 325 MFO_Brak, forårspl. efterf. af en bla. af frø- og nektarprod. pl. 0 Nej 0 0 0 0 0
17_REST 528 Æble 0 Nej 140 140 140 140 140
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JB 1+3
JB 2+4 
JB 10-12 JB 1-4 JB 5-6 JB 7-9
     -------------  Udbyttenorm --------------
01_VISA 11 Vinterhvede hkg pr. ha 49 (54) 63 (69) 67 (74) 81 (89) 86 (95)
02_VASA 1 Vårbyg hkg pr. ha 44 (48) 51 (56) 56 (62) 63 (69) 67 (74)
03_RAPS 22 Vinterraps hkg pr. ha 29 37 37 42 44
04_AFRO 101 Rajgræs, alm. hkg pr. ha 12 12 12 12 12
05_KART 151 Kartofler, stivelse hkg pr. ha 450 500 550 550 550
06_ROER 160 Sukkerroer til fabrik hkg pr. ha 450 500 500 620 680
07_BÆLG 30 Ærter hkg pr. ha 46 46 46 46 46
08_MAJS 216 Silomajs FE pr. ha 9900 9900 10900 10800 11300
09_SSGR 260 Græs med kløver/lucerne under 50 % bælgplanter (omdrift) FE pr. ha 6600 6800 8100 7100 7100
10_SS80 267 Græs under 50 % kløver/lucerne, meget lavt udbytte (omdrift) FE pr. ha 1500 1500 1500 1500 1500
11_SS00 264 Græs og kløvergræs uden norm, under 50 % kløver (omdrift) FE pr. ha 0 0 0 0 0
12_VVGR 352 Permanent græs, normalt udbytte FE pr. ha 3100 3100 3100 3100 3100
13_VV80 251 Permanent græs, lavt udbytte FE pr. ha 1800 1800 1800 1800 1800
14_VV00 276 Permanent græs og kløvergræs uden norm, under 50 % kløver FE pr. ha 0 0 0 0 0
15_BRAK 310 Slåningsbrak FE pr. ha 0 0 0 0 0
16_MFOb 325 MFO_Brak, forårspl. efterf. af en bla. af frø- og nektarprod. pl. FE pr. ha 0 0 0 0 0
17_REST 528 Æble - - - - - -
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3.3 Arealanvendelse og potentialer for virkemidler på dyrkningsfladen 
Ved en gruppering af sædskiftegræs, vedvarende græs og brak kan der ud fra de 17 afgrødegrupper (Tabel 3) 
dannes 12 forfrugtsgrupper (Tabel 6). Ved at kombinere disse 12 forfrugtsgrupper med de 17 
hovedafgrødegrupper dannes 204 mulige kombinationer af toårige afgrødefølger. På baggrund af 
afgrødefølgerne beregnes harmoniareal (HARM), omdriftsareal (ROTA) samt efterafgrødegrundareal (EAGG) 
(Tabel 7). Ligeledes bestemmes potentiale for efterafgrøder (E), mellemafgrøder (M), tidlig såning af vintersæd 
(T) samt udlæg af græs og kløvergræs (U) ud fra de angivne kombinationer i Tabel 7. Arealet med udlæg indgår 
til dækning af krav om MFO (Miljøfokusområder).  
 
Tabel 6. Anvendte forkortelser og tilhørende navne for de 12 forfrugtsgrupper og 17 hovedafgrødegrupper.  
Forfrugt Hovedafgrøde Navn 
01_visa 01_VISA Vintersæd 
02_vasa 02_VASA Vårsæd 
03_raps 03_RAPS Raps 
04_afro 04_AFRO Anden frøavl 
05_kart 05_KART Kartofler 
06_roer 06_ROER Roer 
07_bælg 07_BÆLG Bælgplanter 
08_majs 08_MAJS Majs 
09_ssgr 
09_SSGR Sædskiftegræs, højt gødet 
10_SS80 Sædskiftegræs, middel gødet 
11_SS00 Sædskiftegræs, ugødet 
12_vvgr 
12_VVGR Vedvarende græs, højt gødet 
13_VV80 Vedvarende græs, middel gødet 
14_VV00 Vedvarende græs, ugødet 
15_brak 
15_BRAK Brak 
16_MFOB MFO-brak 
17_rest 17_REST Rest 
 
Tabel 7. Afgrøder der indgår i harmoniareal (HARM), i rotation (ROTA), i efterafgrødegrundarealet (EAGG) samt 
kombinationer af de 12 forfrugtsgrupper (vandret) og 17 hovedafgrødegrupper (lodret) der udløser potentiale 
for virkemidlerne efterafgrøder (E), mellemafgrøder (M), tidlig såning af vintersæd (T) og udlæg (U).  
 
HA
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_r
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_b
æ
lg
08
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09
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_b
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t
01_VISA 1 1 1 M M T T
02_VASA 1 1 1 E E E E E E
03_RAPS 1 1 1
04_AFRO 1 1 0 U U U U U
05_KART 1 1 0 E E E E E E
06_ROER 1 1 0 E E E E E E
07_BÆLG 1 1 1 E E E E E E
08_MAJS 1 1 1 E E E E E E
09_SSGR 1 1 0 U U U U U
10_SS80 1 1 0 U U U U U
11_SS00 1 1 0 U U U U U
12_VVGR 1 0 0 U U U U U
13_VV80 1 0 0 U U U U U
14_VV00 0 0 0 U U U U U
15_BRAK 0 0 0 U U U U U
16_MFOB 0 0 0 U U U U U
17_REST 1 0 0
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I Tabel 8 er vist en oversigt over forudsætninger og antagelser omkring areal- og gødningsanvendelse der indgår 
i modelberegningerne. Ligeledes er angivet en række definitioner inden for det nugældende regelsæt.  
 
Tabel 8. Oversigt over forudsætninger og antagelser omkring areal- og gødningsanvendelse samt generelle 
lovkrav, der indgår bag beregningerne. 
Parameter Forudsætninger og antagelser 
Pligtige efterafgrøder 
 
Ved efterafgrødegrundareal på mindst 10 ha er indregnet følgende krav til pligtige efterafgrøder (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2016): 
Ved udbragt husdyrgødning, forarbejdet husdyrgødning eller anden organisk gødning svarende til <0,8 DE pr. 
ha: 10 pct. af efterafgrødegrundarealet, eftervirkning 17 kg N pr. ha. 
Ved udbragt husdyrgødning, forarbejdet husdyrgødning eller anden organisk gødning svarende til ≥0,8 DE pr. 
ha: 14 pct. af efterafgrødegrundarealet, eftervirkning 25 kg N pr. ha. 
Det antages, at den maksimale andel af efterafgrødepotentialet, der kan udnyttes, er 0,8 med undtagelse af 
majs_MAJS, hvor den maksimale andel er sat til 0,4. 
Det antages, at de pligtige efterafgrøder udlægges, så de også tæller for MFO i det omfang, der er behov for. 
Frøgræs indregnes som efterafgrøde, når den efterfølges af vårsæd, men indgår ikke som MFO. Det antages, 
at der ikke anvendes alternativer til pligtige efterafgrøder. 
Miljøfokusområder 
(MFO) 
Krav om MFO på 5 pct. af omdriftsarealet på konventionelle ejendomme over 15 ha omdriftsareal 
(NaturErhvervstyrelsen, 2016). Det er antaget, at 100 pct. af MFO-kravet dækkes af pligtige efterafgrøder, 
husdyrefterafgrøder, græsudlæg i renbestand eller blanding samt yderligere efterafgrøder, alle med 
vægtningsfaktor 0,3. Pligtige efterafgrøder forudsættes udlagt som blandinger efter gældende regler, så de 
også tæller som MFO. Eventuelle efterafgrøder alene anvendt til dækning af MFO-kravet er antaget ikke at 
have en eftervirkning. MFO-kravet er beregnet ud fra bedriftens samlede omdriftsareal, uanset om dette er 
beliggende i eller uden for Norsmindre Fjord oplandet. MFO-kravet for arealet beliggende i Norsminde Fjord 
oplandet beregnes derefter relativt. Der er ikke indregnet undtagelser for MFO-kravet ud over 
omdriftsarealets størrelse. 
Husdyrefterafgrøder Areal med husdyrefterafgrøder er indregnet og placeret på basis af data fremsendt fra Miljøstyrelsen 10. 
august samt Klaus Schiøtt Kristensen (pers. komm.). Husdyrefterafgrøderne er antaget til at have samme 
eftervirkning som pligtige efterafgrøder samt at kunne anvendes til dækning af MFO med samme vægtning 
(0,3) som pligtige efterafgrøder og udlæg.  
Tidlig såning af 
vintersæd 
Maksimal andel på 0,3 af potentialet (Tabel 7) på konventionelle bedrifter. Virkemidlet er antaget ikke at 
anvendes på økologiske bedrifter.   
Mellemafgrøder Maksimal andel på 0,3 af potentialet (Tabel 7). Virkemidlet er antaget ikke at anvendes på økologiske 
bedrifter. Ved yderligere behov ud over denne andel antages anvendt sædskifteændring. 
Sædskifteændring  Sædskifteændringer antages alene at ske i form af et skift fra vinterhvede til vårsæd med efterafgrøder. 
Potentialet er fastsat som værende vinterhvede med forfrugt korn, dvs. det samme potentiale som 
mellemafgrøder (Tabel 7). Sædskifteændring træder først i kraft, når den maksimale andel på 0,33 
mellemafgrøder på bedriftsniveau er udnyttet. 
Udlæg i høståret 2014 For at indregne kvælstofkvoten til eventuelle udlægsmarker i bedriftens samlede kvote i 2014, er det antaget, 
at der lægges lige så stor andel af udlæg i forhold til vårsædsarealet i 2014 (afgrødegrupperne 13_vasa_AFRO 
og 21_vasa_SSGR) som i 2013. Udlægget er antaget tilført 100 kg N pr. ha uanset udlægs- og jordtype. 
Husdyrgødning og 
maksimal 
normreduktion 
Husdyrgødning er fastsat til maksimalt at udgøre 80 pct. af en bedrifts kvælstofnorm med en generel 
udnyttelse på 75 pct. Normreduktion er alene gennemført for handelsgødning. Den maksimale 
normreduktion for bedrifter med 80 pct. af normen i husdyrgødning er således sat til 20 pct., mens den for 
de øvrige bedrifter med tilstrækkelig andel af handelsgødning er sat til 50 pct.  
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3.4 Virkemidler på dyrkningsfladen 
3.4.1 Effekt af efterafgrøder 
Den udvaskningsreducerende effekt af efterafgrøder præsenteret i Tabel 9 er baseret på Hansen og Thomsen 
(2014) i Virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014).  
 
Tabel 9. Udvaskningsreducerende effekt af efterafgrøder (kg N pr. ha) (Hansen og Thomsen, 2014). 
 Under 0,8 DE pr. ha Over 0,8 DE pr. ha1 
 Ler Sand Ler Sand 
 12 32 (24) 45 
Gennemsnit 22 (35) 
1Usikkert, om værdierne kan opnås for alle typer bedrifter over 0,8 DE pr. ha. 
 
Den udvaskningsreducerende effekt af efterafgrøder i Tabel 9 indebærer et skarpt trin ved 0,8 DE pr. ha. I de her 
gennemførte beregninger af effekten af efterafgrøder er anvendt en ikke-kategorisk, s-funktion (Figur 4), hvor 
den gennemsnitlige effekt opnås ved 0,8 DE pr. ha, og laveste og højeste effekter opnås ved hhv. 0,4 og 1,2 DE 
pr. ha. 
 
     
Figur 4. Faktor for tillæg (til venstre) og (til højre) den udvaskningsreducerende effekt af efterafgrøde fra 
rodzonen som anvendes i modellen. 
 
 
3.4.2 Øvrige virkemidler på dyrkningsfladen 
Den udvaskningsreducerende effekt af de øvrige virkemidler på dyrkningsfladen er vist i Tabel 10. Effekten af 
mellemafgrøder og tidlig såning af vintersæd er baseret Virkemiddelkataloget (Thomsen et al., 2014a og 2014b). 
Sædskifteændringer, hvor vintersæd erstattes af vårsæd med efterafgrøde er antaget at have samme effekt som 
efterafgrøder (Tabel 9). Effekten af permanent udtagning er fastsat som differencen mellem den aktuelle 
udvaskning og 12 kg N pr. ha (Blicher-Mathiesen et al., 2014). Det er antaget, at effekten af udtagning er 
gældende for både højbunds- og lavbundsjord. Der er redegjort for den udvaskningsreducerende effekt af 
normreduktion i Afsnit 3.5.2. 
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Tabel 10. Virkemidler på dyrkningsfladen samt deres forventede udvaskningsreducerende effekt i rodzonen.  
Virkemiddel Udvaskningsreducerende effekt  Reference 
Mellemafgrøder 11 kg N pr. ha Thomsen et al. (2014a) 
Tidlig såning af vintersæd 6,5 kg N pr. ha Thomsen et al. (2014b) 
Sædskifteændring fra vinterhvede til 
vårbyg med efterafgrøde 
Antaget at være den samme som for 
efterafgrøder (Tabel 9)  
Permanent udtagning  Udvaskning reduceres til 12 kg N pr. ha Blicher-Mathiesen et al. (2014)  
Normreduktion 5-26 pct. jf. Afsnit 3.5.2 Ørum og Thomsen (2017)  
 
 
Det er generelt antaget, at effekterne af virkemidlerne på dyrkningsfladen er additive. Efter- og mellemafgrøder 
samt tidlig såning tilskrives således samme effekt, uanset om reduceret kvælstofnorm samtidigt anvendes som 
virkemiddel. Den additive effekt er antaget på baggrund af Hansen og Thomsen (2016), som ikke finder 
forsøgsmæssig belæg for at justere effekten af efterafgrøder i forhold til gødningstildelingen ud over de anvendte 
0,8 DE pr. ha, og som med henvisning til Addiscott et al. (2005) vurderer, at mineralisering har langt større 
betydning for nitratudvaskning end direkte tab af mineralsk gødningskvælstof. 
 
3.4.3 Omkostninger ved virkemidler på dyrkningsfladen  
Omkostninger til virkemidlerne efter- og mellemafgrøder, tidlig såning af vintersæd, sædskifteændringer samt 
udtagning er generelt baseret på Virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014). Omkostningerne til efterafgrøder 
er baseret på Hansen et al. (2014) og varierer fra 165 til 284 kr. pr. ha afhængigt af jordtype og dyretæthed (Tabel 
11). Det er antaget, at eftervirkningen på 17 (under 0,8 DE/ha) og 25 kg N pr. ha (over 0,8 DE/ha), der tillægges 
de pligtige efterafgrøder (Miljø- og Fødevareministeriet, 2016), ikke berører udbytteniveauet men alene 
bevirker, at der sker en besparelse ved indkøb af kvælstof. Denne besparelse er indregnet i de omkostninger, der 
er vist for efterafgrøder i Tabel 11. Omkostninger til pligtige efterafgrøder, husdyrefterafgrøder og MFO, der er 
beregnet til 103 kr. pr. ha for hele oplandet, er indregnet i de samlede omkostninger ved opfyldelse af 
indsatskravet under målrettet regulering. 
 
Omkostningerne til etablering af mellemafgrøder er fastsat til 400 kr. pr. ha (Ørum og Thomsen, 2016).  Fra denne 
omkostning fratrækkes den forventede værdi af tilbageholdt kvælstof (88 kr. pr. ha), som forventes sparet 
efterfølgende (Tabel 11). Omkostningerne til tidlig såning af vintersæd er sat til 275 kr. pr. ha (Ørum og Thomsen, 
2016) med en antagelse om en besparelse på indkøb af kvælstof på 6,5 kg N pr. ha (Tabel 11).  
 
Omkostningerne i forbindelse med sædskifteændringer er på grundlag af Hansen et al. (2014) sat til 2.600 (under 
0,8 DE/ha) og 3.300 kr. pr. ha (over 0,8 DE pr. ha). For sædskifteændringer på sandjord er der i nærværende 
analyse regnet med halvt så store omkostninger som for lerjord (Tabel 11). 
 
Ved beregninger af konsekvensen af normreduktion som virkemiddel er der i analysen anvendt tabsfunktioner, 
som IFRO har udledt fra en model udviklet af SEGES til brug for Pilotprojekt for Ny Målrettet Arealregulering 
(Miljøstyrelsen, 2015). For vintersæd er der desuden regnet med en 30 pct. meromkostning som følge af den 
dynamiske langtidseffekt af en reduceret kvælstoftildeling, ligesom der er regnet med en meromkostning på 10 
kr. pr. hkg reduceret kerneudbytte til dækning af erstatningsfoder for bedrifter med svin.  
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Omkostninger ved permanent udtagning af omdriftsareal på højbund er på grundlag af Blicher-Mathiesen et al. 
(2014) beregnet til 3.500 og 6.200 kr. pr. ha for hhv. sandjord og lerjord (uden husdyr). Meromkostning ved 
udtagning af arealer med husdyr er på baggrund af Kronvang et al. (2014) beregnet til 1.200 kr. pr. ha plus 
omkostningerne ved mistet harmoniareal. Med afsæt i Jacobsen (2012) og Virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 
2014) er omkostningerne ved mistet harmoniareal (over 1 DE pr. ha) vurderet til 470 kr. pr. DE pr. ha svarende 
til en meromkostning på 330 kr. pr. ha ved 1,7 DE pr. ha.  Ved udtagning af lavbundsjord er benyttet tilsvarende 
omkostninger som for udtagning af højbundsjord, hvorfor omkostningerne ved udtagning af ekstensivt dyrket 
lavbundjord er sat relativt højt. Tabel 11 viser en oversigt over effekt og omkostninger ved virkemidler på 
dyrkningsfladen. Figur 5 viser anvendte omkostninger i modellen ved udtagning af omdriftsareal ved stigende 
dyretæthed. 
 
Tabel 11. Omkostninger for virkemidler på dyrkningsfladen afhængig af jordtype og dyretæthed.  
  Efterafgrøder Sædskifte- ændringer 
Tidlig 
såning 
Mellem-
afgrøder Udtagning 
  <0,8 DE 
pr. ha 
>0,8 DE 
pr. ha 
<0,8 DE 
pr. ha 
>0,8 DE 
pr. ha - - 
<0,8 DE 
pr. ha 
>0,8 DE 
pr. ha 
Omkostninger 
(kr. pr. ha) 
Sand 284 220 1.300 1.650 275 400 3.500 4.700 
Ler 229 165 2.600 3.300 6.200 7.400 
Sparet kvælstof 
(kg N pr. ha) 17           25   6,5 11  
 
Værdi af sparet  
kvælstof (kr. pr. ha) 
Indregnet i 
omkostninger 
Indregnet i 
omkostninger 52 88  
 
Tab af harmoniareal (kr. pr. DE pr. ha) 470 
Tab af harmoniareal (kr. pr. ha ved 1,7 DE) 330 
 
 
 
Figur 5. Omkostninger ved udtagning af omdriftsareal med stigende antal dyreenheder (DE) pr. ha. 
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3.5 Udvaskningsmodel 
Udvaskning fra rodzonen beregnes med en forenklet model estimeret på grundlag af NLES4-beregninger 
gennemført af AU i 2014 (Ørum, 2015).  Den forenklede model er beskrevet i et arbejdsnotat (Ørum og Thomsen, 
2017). 
 
Udvaskning fra rodzonen, 𝐿𝐿, beregnes således:  
 
1) 𝐿𝐿 = 𝑝𝑝(𝑆𝑆 + 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝐶𝐶 + 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑁𝑁)2  
2) 𝑆𝑆 + 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝐶𝐶 + 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑁𝑁 > 0  
𝑝𝑝     Afstrømnings- og perkolationsfaktor (I gennemsnit 1 og høj værdi medfører høj udvaskning) 
𝑆𝑆     Bidrag fra jordpulje (bestemmes af humus og C/N forhold mv.) 
𝑞𝑞     Bidrag fra husdyrgødning (estimeret til 0,274) (eftervirkning pr. DE) 
𝑞𝑞𝑞𝑞 Tidligere udbragt husdyrgødning (DE pr. ha pr. år) 
𝐶𝐶    Afgrødeparameter (nul for vårbyg og negativ for sædskifter, hvor frigivet N optages bedre end i vårbyg) 
𝑘𝑘𝑐𝑐   Afgrødebestemt udvaskningsfaktor (hvor meget tildelt N, der udvaskes) 
𝑁𝑁    Tildelt, udnyttet kvælstof (kg N pr. ha, svarer i praksis til N kvote)  
På grundlag af (2) kan marginaludvaskningen 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
 beregnes således:  3) 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
= 2𝑘𝑘𝑐𝑐𝑝𝑝 (𝑆𝑆 + 𝑞𝑞 𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝐶𝐶 + 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑁𝑁) 
 
Tabel 12 viser specifikke 𝑝𝑝 og 𝑆𝑆 parametre for Norsminde Fjord vandopland.  
 
Tabel 12. Udvaskningsparametre for Norsminde Fjord oplandet. 
 
 
 
3.5.1 Sædskifter 
Analyserne for Norsminde Fjord er baseret på en detaljeret beskrivelse af arealanvendelse og afgrøderækkefølge 
på hver enkelt mark i oplandet fra 2012/13 til 2015/16. Det ville være fristende at antage, at denne 
arealanvendelse er i ligevægt og beskriver et fuldt sædskifte. Det er imidlertid ikke altid tilfældet. Til beregning 
af udvaskning for de enkelte marker, er markernes arealanvendelse blevet omsat til lineære kombinationer (LP 
programmering) af 15 typesædskifter (Tabel 13), så kombinationerne med forskellige vægte til de 15 sædskifter, 
der altid summer til 1, bedst muligt beskriver den observerede afgrødesammensætning. De samme vægte er 
herefter benyttet til beregning af 𝐶𝐶 og 𝑘𝑘𝑐𝑐 parametre for ”sædskifterne” i de enkelte marker. Tabel 13 viser 
generelle 𝐶𝐶 og 𝑘𝑘𝑐𝑐 parametre for 15 udvalgte sædskifter. 
 
 
 
  
Grid 10345 Sand Ler
p  (afstrømning mv.) 1,15 0,82
S  (jordpulje) 7,31 7,48
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Tabel 13. 𝐶𝐶 og 𝑘𝑘𝑐𝑐 parametre for 15 typesædskifter. Sædskifte 01, 02, 07 og 13 (rød skygge) er monokulturer 
med hhv. majshelsæd (MAJS), vårsæd/byg (VASA), vintersæd/hvede (VISA) og vedvarende græs (VVGR). For 
øvrige afgrødeforkortelser henvises til Tabel 3. Afgrøder med udlæg eller efterafgrøder er efterfulgt af hhv. ”𝑢𝑢” 
og ”𝑒𝑒”. 
Sædskifte 𝐶𝐶 𝑘𝑘𝑐𝑐  
01. MAJS_MAJS_MAJS_MAJS 0,84 1,18 % 
02. VASA_VASA_VASA_VASA 0 1,20 % 
03. VASA_VISA_VISA_BRAK -0,41 1,13 % 
04. VASA_KART_VASA_VISA -0,82 1,17 % 
05. VASA_VISA_RAPS_VISA -0,86 1,17 % 
06. VASA_VISA_VISA_ROER -1,25 1,17 % 
07. VISA_VISA_VISA_VISA -1,34 1,20 % 
08. VASA_VISA_RAPS_VISAe -1,41 1,13 % 
09. VISA_VISA_VISAe_VASA -1,51 1,12 % 
10. VISAe_VASA_VISAe_VASA -1,66 1,11 % 
11. VASAu_SSGR_SSGR_MAJS -1,64 0,65 % 
12. VASAe_VASAe_VASAe_VASAe -3,15 1,10 % 
13. VVGR_VVGR_VVGR_VVGR -2,47 0,45 % 
14. VASAu_AFRO_AFRO_VISA -2,73 0,66 % 
15. VASAu_SSGR_SSGR_SSGR -3,23 0,68 % 
 
 
3.5.2 Eksempler på udvaskning og marginaludvaskning  
Tabel 14 samt Figur 6 og Figur 7 viser eksempler på udvaskningsparametre, udvaskning og marginaludvaskning 
fra udvalgte sædskifter i Norsminde Fjord oplandet ved tildeling af hhv. 100 og 200 kg N pr ha. 
 
Tabel 14. Eksempler på udvaskningsparametre, udvaskning og marginaludvaskning fra udvalgte sædskifter i 
Norsminde Fjord oplandet på sandjord (SND) og lerjord (LER) med og uden husdyrgødning (DE), og med og 
uden efterafgrøder (EFT). Løbenummer i sædskiftenavn refererer til de bagvedliggende typesædskifter (Tabel 
13). Udvaskning (kg N pr. ha) og marginaludvaskning (pct.) er beregnet ved tildeling af 100 og 200 kg N pr. ha.  
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Jordtype SND SND SND SND SND SND SND LER LER LER LER LER LER LER LER
DE 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EFT 50% 75% 75% 25%
p 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
S 7,31 7,31 7,31 7,31 7,31 7,31 7,31 7,48 7,48 7,48 7,48 7,48 7,48 7,48 7,48
C 0,84 0,00 0,84 0,00 0,00 -1,64 -3,23 0,00 -0,86 -0,86 0,00 -1,34 -0,86 -1,34 -2,73
k c 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 0,7% 0,7% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2% 0,7%
Udvask. v. 100 kg N pr. ha 106 88,7 83,5 83,3 59,3 50,0 29,1 65,9 53,5 50,0 47,9 47,6 47,0 44,3 24,1
Marg. udv. 26% 24% 26% 24% 24% 10% 8% 18% 16% 15% 18% 15% 15% 15% 6%
Udvask. v. 200 kg N pr. ha 134 115 111 108 84,4 60,4 37,5 84,8 70,2 66,1 66,8 63,9 63,1 59,9 30,3
Marg. udv. 29% 28% 29% 27% 27% 11% 9% 20% 18% 17% 20% 18% 17% 17% 7%
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Figur 6. Modelberegnet udvaskning fra rodzonen for udvalgte sædskifter på sandjord i Norsminde Fjord 
oplandet. Løbenummer i sædskiftenavne refererer til det bagvedliggende typesædskifte (Tabel 13). 
Sædskiftenavne er suppleret med angivelse af tildelt husdyrgødning (DE) og andel efterafgrøder (EF) samt i 
parentes marginaludvaskningen ved 100 kg N pr. ha tildelt. Anvendte parametre fremgår af Tabel 14.  
 
 
 
Figur 7. Modelberegnet udvaskning fra rodzonen for udvalgte sædskifter på lerjord i Norsminde Fjord oplandet. 
Løbenummer i sædskiftenavne refererer til det bagvedliggende typesædskifte (Tabel 13). Sædskiftenavne er 
suppleret med angivelse af tildelt husdyrgødning (DE) og andel efterafgrøder (EF) samt i parentes 
marginaludvaskningen ved 100 kg N pr. ha tildelt. Anvendte parametre fremgår af Tabel 14.  
 
3.5.3 Kalibrering 
Tabel 15 viser areal, kvælstofretention og NLES4-udvaskning for hver af de seks ID15-polygoner, der tilsammen 
udgør Norsminde Fjord oplandet. Udvaskningsmodellen er kalibreret, så den modelberegnede kvælstof-
udvaskning fra rodzonen i 2012 svarer til den NLES4-estimerede udvaskning på 54,1 kg N pr ha, der er angivet i 
den nationale kvælstofmodel (Højberg et al., 2015). Med de givne retentioner svarer dette til en udledning på 
20 kg N pr. ha (Tabel 15), hvilket er højere end angivet i Vandområdeplanerne (Tabel 1). Det er valgt at tage 
udgangspunkt i den af NLES4-afledte udledning, mens indsatskravene i 2021 og 2027 er baseret på 
Vandområdeplanerne (Tabel 1). 
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Tabel 15 indeholder en række kolonner, der i tre trin (Trin 1-3) forklarer og understøtter den gennemførte 
kalibrering af udvaskningsmodellen. Ved kalibreringen benyttes i udgangspunktet (Trin 1) de 𝑝𝑝 og 𝑆𝑆 parametre 
for hhv. sandjord og lerjord, der er estimeret for Norsminde Fjord oplandet (Tabel 12). Det er desuden antaget, 
at kvælstoftildelingen i 2012 var 85 pct. af det økonomisk optimale niveau (svarende til 85 pct. af LFST 
gødningsnorm for 2017), og det er antaget, at der var pligtige efterafgrøder på 10,6 pct. af det samlede 
landbrugsareal. Det vil sige, at MFO og husdyrefterafgrøder, der først er kommet til efter 2012, ikke er indregnet 
ved kalibreringen (men kan have påvirket arealanvendelsen sidst i perioden 2013 til 2016, der ligger til grund for 
kalibreringen og efterfølgende analyser).  Med disse forudsætninger resulterer Trin 1 i en samlet udvaskning på 
57,7 kg pr. ha, mod 54,1 kg pr. angivet i Højberg et al. (2015). I Trin 2 er udvaskningsmodellens 𝑝𝑝 og 𝑆𝑆 parametre 
begge reduceret med 2 pct., hvilket giver en samlet udvaskning på 54,3 kg N pr. ha.  
 
Tabel 15. Kalibrering af modelberegnet udvaskning fra rodzonen.  
 
 
I Trin 3 er der foretaget endnu en korrektion af 𝑝𝑝 parameteren, men denne gang en korrektion pr. ID15-polygon. 
Med disse korrektioner og antagelser er der opnået en god overensstemmelse mellem NLES4 
kvælstofudvaskningen angivet i Højberg et al. (2015) og den i Norsminde Fjord analyserne anvendte 
udvaskningsmodel. Der er for hvert enkelt trin beregnet udledning for hele oplandet. Her fremgår, at 
udledningen til kysten i 2012 udgjorde 20,0 kg N pr. ha. 
 
3.5.4 Generelle bemærkninger til udvaskningsmodellen 
Det skal understreges, at effekt af efterafgrøder og permanent udtagning af jord i de endelige analyser ikke er 
modelberegnet, men er baseret på virkemiddelkataloget (Tabel 9 og Tabel 10).  Det betyder, at udvaskning fra 
rodzonen ved permanent udtagning - uanset jordtype og dyrkningshistorie - reduceres til 12 kg N pr. ha. Det er 
mere end 10 kg N pr. ha mindre end udvaskningen fra ikke-gødet, vedvarende græs (beregnet med såvel 
udvaskningsmodellen (ligning 1) som NLES4). Dette indikerer, at permanent udtagning er et meget kraftigt 
virkemiddel, men at det formentlig vil vare mange år, før den fulde effekt indtræder. Det fremgår således også 
af Virkemiddelkataloget (Blicher-Mathiesen et al., 2014), at det har stor betydning for effekt af udtagning, om 
der tidligere har været tildelt husdyrgødning, og at den fulde effekt formentligt først kan opnås efter mange års 
 ID15 polygon Areal*) Ret**) Ret***) NLES4**) Trin 1 Trin 2 Trin 3
S snd S ler S snd S ler S snd S ler
7,31 7,48 7,16 7,33 7,16 7,33
ha pct. pct. kg ha-1 p snd p ler kg ha-1 p snd p ler kg ha-1 p snd p ler kg ha-1
1. 43600028 1.143 63,4 62,8 51,5 1,15 0,82 60,1 1,13 0,81 56,5 1,03 0,73 51,2
2. 43600041 1.756 68,1 67,7 55,4 1,15 0,82 57,3 1,13 0,81 53,9 1,16 0,83 55,5
3. 43600042 1.258 58,8 59,9 58,2 1,15 0,82 58,4 1,13 0,81 55,1 1,19 0,85 58,3
4. 43600043 1.633 56,1 56,5 51,6 1,15 0,82 59,2 1,13 0,81 55,8 1,04 0,75 51,4
5. 43600051 1.045 77,8 77,7 58,9 1,15 0,82 56,8 1,13 0,81 53,3 1,25 0,89 59,4
6. 43602599 567 40,6 41,8 44,6 1,15 0,82 49,7 1,13 0,81 46,6 1,08 0,77 44,5
 Vægtet gns. 7.402 62,4 62,6 54,1 1,15 0,82 57,7 1,13 0,81 54,3 1,12 0,80 54,1
 Udledning kyst 20,0 21,5 20,2 20,0
*) Det samlede, dyrede area l  i  2012-13 er på  7.416 ha, men 14 ha  er, ved opsti l l ing pr. polygon, og kun her fejlagtigt
    placeret uden for Norsminde Fjord polygonerne.
**) NLES4 og ID15 retention fra  Højberg et a l . (2015).
***) Retention beregnet på  grundlag af gns . retention for marker, henregnet ti l  den dominerende polygon. 
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(100 år) ophør med dyrkning og gødningstilførsel. Det kan således ikke forventes, at udtagningen, som antaget i 
modelberegningerne, i praksis får fuld virkning i 2021 og 2027.  
 
Når det gælder dynamiske effekter og tidshorisonter, er der ikke fuld konsistens i analyserne. Det er således valgt 
at indregne den fulde effekt af permanent udtagning fra dag ét. For eftervirkning af husdyrgødningen er der 
derimod modelleret en vis træghed. Eftervirkning af husdyrgødning fastholdes således på arealer, der tidligere 
har været gødet med husdyrgødning, uanset at der i fx et 2021-scenarie gødes mindre. 
 
3.6 Drænvirkemidler 
3.6.1 Forudsætninger for drænvirkemidler 
Analysen omfatter to typer af konstruerede minivådområder henholdsvis minivådområder med overflade 
strømning (åbne minivådområder) og minivådområder med filtermatrice/biofiltre. Virkemidlerne er beskrevet i 
Virkemiddelkataloget (Kjærgaard et al., 2014a og 2014b), og virkemidlernes forudsætninger i den konkrete 
analyse er beskrevet i Tabel 16. Reetablering af vådområder på lavbund i ådalen anvendes i analysen også som 
et målrettet drænvirkemiddel, idet vådområderne modtager drænvand fra drændominerede landbrugsarealer, 
hvor disse udgør det direkte opland til lavbund i ådalen. Generelt forudsættes for drænvirkemidlerne, at disse 
anvendes på drænede arealer, hvor dræntransporten er kvantitativt betydende (klassificering af disse under 
Afsnit 3.6.2). Da afgrænsningen af de aktuelle drænoplande ikke kendes for oplandet, antages i analysen, at 
markarealet er identisk med drænoplandet til et minivådområde. Norsminde Fjord oplandet er karakteriseret 
ved mange mindre markarealer, der dræningsmæssigt dog kan være større sammenhængende drænoplande. 
Antagelsen om, at drænoplandet er identisk med markarealet, kan derfor potentielt overestimere antallet af 
minivådområder, der skal etableres. Fælles for drænvirkemidlerne er, at de alene virker på dræntransporten. 
Antagelserne omkring estimater for kvælstoftransport via dræn fremgår af Afsnit 3.6.3. 
Tabel 16. Forudsætninger for drænvirkemidlerne minivådområde med overfladestrømning (åbent), 
minivådområde med filtermatrice samt reetablering af vådområde på lavbund i ådalen.   
Virkemiddel Forudsætninger for virkemidlet 
Minivådområde 
åbent 
Kjærgaard et al. 
(2014) 
Virkemidlet etableres på dyrkningsfladen og fordrer, at der udtages et areal på 1 pct. af drænoplandsarealet (i 
denne analyse markarealet). 
Virkemiddeleffekten fastsættes i analysen til en kvælstofreduktion på 35 pct. af kvælstoftransporten via dræn 
på baggrund af lokale erfaringstal fra oplandet (Kjærgaard et al., 2017).  
Minivådområde 
filtermatrice 
Kjærgaard et al. 
(2014) 
Virkemidlet etableres på dyrkningsfladen og fordrer, at der udtages et areal på 0,6 pct. af drænoplandsarealet (i 
denne analyse markarealet). Det bør påpeges, at arealet på 0,6 pct. i denne analyse er arbitrært fastsat. Der er 
efterfølgende på baggrund af resultater fra SupremeTech vidensgrundlag, der muliggør en fastsættelse af 
forholdet mellem filtermatrice og drænopland (Kjærgaard og Hoffmann, 2017). Disse resultater viser, at det 
udtagne biofilterareal på 0,6 pct. i denne analyse er væsentligt overestimeret for Norsminde Fjord arealer 
(Kjærgaard og Hoffmann, 2017). Virkemiddeleffekten fastsættes i analysen til en kvælstofreduktion på 50 pct. af 
kvælstoftransporten via dræn for det konkrete opland, på baggrund af resultater fra forskningsprojektet 
SupremeTech (Kjærgaard og Hoffmann, 2017).  
Vådområde i 
ådale 
Hoffmann et al. 
(2014) 
Vådområder antages realiseret på lavbund i ådale, hvor dræntransport dominerede arealer afvander direkte til 
lavbund i ådalen. Det hydrologiske opland til dræntransporten antages at være de markarealer, der udgør det 
direkte topografiske opland til lavbundsarealet. Klassificering af disse arealer fremgår af Afsnit 3.6.2.  
Kvælstoftransporten via dræn til lavbund i ådalen beregnes efter samme princip som kvælstoftransporten til 
minivådområder (Afsnit 3.6.3) (Kjærgaard et al., 2016b). 
Virkemiddeleffekten for reetablerede vådområder, der modtager drænvand, fastsættes til 50 pct. af 
kvælstoftransporten via dræn (Hoffmann et al., 2014). 
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3.6.2 Potentiale for placering af drænvirkemidler 
Grundlaget for placering af drænvirkemidler er baseret på analysearbejde foretaget i regi af GUDP-projekterne 
iDRÆN (www.idraen.dk) og ”Emissionsbaseret kvælstofregulering”. I Emissionsbaseret kvælstofregulering er der 
udviklet et koncept for en emissionsbaseret kvælstofregulering baseret på drænmålinger, hvor det forudsættes, 
at det hydrologiske opland til et dræn kan afgrænses, og at der er tale om lokalt dannet drænvand (Kjærgaard et 
al., 2016a). I regi af iDRÆN-projektet (www.idraen.dk) er der arbejdet med differentiering af landbrugsarealer i 
forhold til arealernes egnethed til målrettede drænvirkemidler i form af konstruerede minivådområder (ikke-
publicerede resultater).  
Differentiering af arealer i forhold til egnethed for konstruerede minivådområder tager udgangspunkt i, at 
arealet skal have en kvantitativt betydende afstrømning via dræn, og at der er tale om arealer med lokalt dannet 
drænvand, hvor det hydrologiske opland kan afgrænses til drænoplandet/det direkte topografiske opland. 
Forudsætningerne for kortlægning af egnede arealer er beskrevet i Kjærgaard et al. (2016a og 2016b). Arealer, 
hvor krav til drænafstrømning ikke umiddelbart kan fastlægges, er klassificeret som potentielt egnede. 
Lavbundsarealer i ådal er ofte udstrømningsområder for grundvand fra et større opland, og er således ikke 
egnede til minivådområder. For drændominerede oplandsarealer, der er direkte opland til lavbund i ådal, bør 
betingelserne for reetablering af vådområder afklares, og disse arealer klassificeres således som betinget egnede 
og målrettes i analysen reetablering af vådområder. Kortlægning af egnethedsklasser er beskrevet i Kjærgaard 
et al. (2016b).        
Opdeling af egnethedsklasser for landbrugsarealet i de seks ID15-polygoner i Norsminde Fjord oplandet fremgår 
af Tabel 17.  Arealer, der potentielt kan anvendes til konstruerede minivådområder målrettet drænvand (egnet 
areal), udgør gennemsnitligt 63 pct. af landbrugsarealet i Norsminde Fjord oplandet, og varierer fra 50-75 pct. af 
landbrugsarealet inden for hver af de seks ID15-oplande. Højbundsarealer, der er direkte opland til lavbund i 
ådalen, hvor der potentielt kan reetableres vådområder der modtager drænvand (betinget egnet), udgør 
gennemsnitligt 16 pct. af landbrugsarealet i oplandet, med en variation på 1-22 pct. inden for de seks ID15-
polygoner. Arealer der er klassificeret som potentielt egnede og ikke-egnede til minivådområder udgør 
gennemsnitligt 21 pct. af landbrugsarealet i Norsminde Fjord oplandet. Disse arealer anvendes ikke til placering 
af minivådområder i analysen.    
Tabel 17. Fordeling af egnethedsklasser for landbrugsarealet i de seks ID15-polygoner inden for Norsminde Fjord 
(NF) oplandet. 
 ID15 Egnet 
ha (pct.)§ 
Betinget egnet 
ha (pct.) 
Potentielt egnet 
ha (pct.) 
Ikke-egnet 
ha (pct.) 
1 43600028 691 (61) 50 (4,4) 219 (19) 181 (16) 
2 43600041 910 (50) 608 (33) 110 (6) 205 (11) 
3 43600042 979 (75) 139 (11) 148 (11) 33 (2,5) 
4 43600043 1.039 (61) 382 (22) 171 (10) 106 (6,2) 
5 43600051 760 (73) 12 (1,1) 254 (24) 10 (0,9) 
6 43602599 434 (72) 32 (5,4) 130 (22) 7 (1,1) 
 Total NF.  4.815 (63) 1.224 (16) 1.031 (14) 541 (7.1) 
§Angiver procentandelen af egnethedsklassen i forhold til det totale landbrugsareal i ID15-oplandet 
I forbindelse med en opdeling af det samlede landbrugsareal på markniveau klassificeres den enkelte mark i 
forhold til den dominerende egnethedsklasse. Det giver anledning til en mindre ændring i forholdet mellem 
arealklasser (Tabel 17), hvor det egnede areal efter opdeling på markniveau udgør 65 pct. af det samlede 
landbrugsareal, det betinget egnede areal 16 pct., det potentielt egnede 12 pct. og det ikke-egnede 6 pct.  
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Fordelingen af egnethedsklasser for konstruerede minivådområder for det samlede landbrugsareal fremgår af 
Figur 8a, afgrænsning af oplandsarealer til potentielle vådområdeprojekter i ådalen (betinget egnede arealer) 
fremgår af Figur 8b. Opdeling af egnethedsklasser for minivådområder på markniveau, hvor marken klassificeres 
efter den dominerende egnethedsklasse fremgår af Figur 8c, samt opdeling af direkte opland til potentielle 
vådområder på markniveau efter dominerende egnethedsklasse (Figur 8d). 
 
Figur 8. Fordeling af egnethedsklasser for hele landbrugsarealet (a), afgrænsning af vådområdeprojekter 
klassificeret som betinget egnede arealer (b), opdeling af egnethedsklasser for minivådområder på markniveau 
(c) og afgrænsning af vådområdeprojekter baseret på kortlægning på markniveau. Signaturkoder for 4a og 4c: 
Mørkegrøn (egnet) lysegrøn (betinget egnet), orange (potentielt egnet), og rød (ikke-egnet). Bemærk at for det 
store sammenhængende røde område i nordøstlige hjørne i 8a og 8c er der tale om pumpet tørlagt inddæmmet 
areal.   Grundet usikkerhed om det bidragende opland og transport til dette areal er det i nærværende analyse 
ikke udpeget som projektområde i b og d. 
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3.6.3 Dræntransport og potentiel kvælstofeffekt af drænvirkemidler 
Kvælstoftransporten via dræn opgjort ved kysten beregnes i analysen ved en indirekte metode på baggrund af 
samhørende data for de gennemsnitlige NLES4-estimater og ID15-retentionen fra Højberg et al. (2015). Ved den 
indirekte beregningsmetode antages for drændominerede arealer, at dræntransportbidraget (fdræn) er det 
primære bidrag til den kvælstofudledning, der udledes til kyst (80-100 pct. af kvælstofudledningen til kyst), mens 
det ikke-reducerede grundvandsbidrag der udledes til kyst er begrænset (0-20 pct.) (Kjærgaard og Børgesen, 
2017).  Drænbidraget (𝑓𝑓𝑑𝑑𝑑𝑑æ𝑛𝑛) fastsættes for Norsminde Fjord oplandet til 0,9. Den beregnede potentielle 
kvælstofudledning via dræn fra egnede og betinget-egnede arealer i kg N pr. ha pr. år og t N pr. år fremgår af 
Tabel 18.  
Tabel 18. Samhørende data for NLES4-beregnet udvaskning fra rodzonen og ID15-retentionen samt beregnet 
kvælstofudledning via dræn og potentielle kvælstofeffekter.  
 ID15 NLES4¤ 
(kg N pr. ha pr. år) 
ID15 ret¤ 
(pct.) 
N-dræn§ 
(kg N pr. ha pr. år) 
N-dræn 
(t N pr. år, egnet) 
N-dræn 
(t N pr. år, betinget) 
1 43600028 51,5 63,4 15-19 10-13 0,76-0,95 
2 43600041 55,4 68,1 14-18 13-16 8,6-11 
3 43600042 58,2 58,8 19-24 19-24 2,6-3,3 
4 43600043 51,6 56,1 18-23 19-24 6,9-8,7 
5 43600051 58,9 77,8 11-13 7,9-10 0,1-0,15 
6 43602599 44,6 40,6 21-27 9,2-12 0,69-0,86 
 Total    78-98 20-25 
¤ NLES4 og ID15 retention fra Højberg et al. (2015). 
§ N-dræn estimatet angiver kvælstofudledningen via dræn (kg N pr. ha pr. år) til kyst for egnede og betinget-egnede arealer 
 
3.6.4 Effekt og omkostninger ved drænvirkemidler 
I modellen kan drænvirkemidlerne vådområder, permanent udtagning af landbrugsjord samt minivådområder 
(åbne og med matrice) ikke indbyrdes kombineres, mens drænvirkemidlerne minivådområder og (tilslutning til) 
vådområder frit kan kombineres med virkemidler på dyrkningsfladen. Ved kombineret anvendelse af 
drænvirkemidler og virkemidler på dyrkningsfladen indregnes, at virkemidlerne på dyrkningsfladen reducerer 
udvaskningen, hvorved drænvirkemidlernes absolutte, men ikke relative effekt reduceres. Samtidigt hermed 
reduceres omkostningseffektiviteten af virkemidlerne i dyrkningsfladen.  
 
Udvaskning til kysten beregnes 𝐿𝐿𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐿𝐿𝑑𝑑𝑟𝑟𝑑𝑑𝑟𝑟(1 − 𝑅𝑅ID15), hvor 𝑅𝑅 er retention og 𝐿𝐿𝑑𝑑𝑟𝑟𝑑𝑑𝑟𝑟 er udvaskning fra 
rodzonen. Ved drænvirkemiddel med effekt 𝑒𝑒 og drænfraktion 𝑓𝑓 er 𝐿𝐿𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐿𝐿𝑑𝑑𝑟𝑟𝑑𝑑𝑟𝑟(1 − 𝑅𝑅ID15)(1 − 𝑓𝑓𝑑𝑑𝑑𝑑æ𝑛𝑛𝑒𝑒𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑). 
 
Den her benyttede beregningsmetode, er en indirekte metode, beskrevet i Kjærgaard og Børgesen (2017).  I 
notatet Kjærgaard og Børgesen (2017) blev den indirekte beregningsmetode sammenholdt med en direkte 
metode. På baggrund af analyserne blev den direkte beregningsmetode valgt som beregningsmetode for 
virkemiddelseffekten af minivådområder, men begge metoder giver samme resultat for Norsminde Fjord 
oplandet. 
 
De anvendte forudsætninger for effekt og omkostninger i forbindelse med etablering af minivådområder med 
og uden matrice samt vådområder er vist i Tabel 19. En diskonteringsrate på 4 pct. og en tidshorisont på 25 år 
svarer til en kapitaliseringsfaktor på 15,8, dvs. at værdien af en krone om året i 25 år svarer til værdien af 15,8 
kr. udbetalt her og nu. Ved beregning omkostninger i forbindelse med udtagning af arealer til vådområder 
henvises til Afsnit 3.4.3.  
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Tabel 19. Anvendte forudsætninger for omkostninger og effekt ved etablering af minivådområder samt 
vådområder.  
 Åbent minivådområde Minivådområde med 
matrice 
Vådområder 
I alt (kr. pr. 100 ha opland) 250.000 400.000 125.000 
Projektering og grundomkostninger (kr.) 40.000 40.000 100.000 
Realiseringsomkostninger (kr. pr. 100 ha) 210.000 360.000 25.000 
Realiseringsomkostninger (kr. pr. ha) 
(ekskl. projektering og grundomkostninger) 
2.100 3.600 250 
Udskiftning af filter hvert 10. år (kr.)  100.000  
Diskonteringsrate (pct.) 4 4 4 
Tidshorisont (år) 25 25 25 
Andel af areal der udtages (pct.) 1 0,6 100 for lavbund og 
0 for højbund 
Reduktionseffektivitet (pct. af drænbidrag) 35 50 50 
 
 
3.7 Virkemidler og scenarier 
3.7.1 Reguleringsmodel  
I analyserne er udledning af kvælstof fra Norsminde Fjord oplandet reguleret ved hjælp af en driftsøkonomisk 
adfærdsmodel, hvor valget af virkemidler er styret af en såkaldt ”skyggeafgift” på udledningen. Skyggeafgiften 
kan fortolkes som den marginale indtjening, landmanden går glip af ved at øge udnyttelsen af et givet virkemiddel 
svarende til 1 kg kvælstofudledning til kysten pr. hektar. Ved en økonomisk optimal kombination af virkemidler 
til at opnå et givet reduktionsmål i et opland som Norsminde Fjord vil denne marginal-værdi, og dermed 
skyggeafgiften, være den samme for alle virkemidler og på alle bedrifter i oplandet. Det antages således, at 
bedrifterne, under forventning om en rimelig, men ikke adfærdsforstyrrende kompensation, agerer økonomisk 
rationelt som om, der skulle betales afgift på den modelberegnede udledning til oplandet. Udtagning af jord samt 
etablering af vådområder og minivådområder besluttes ikke på den enkelte bedrift, men af oplandet eller staten. 
Kun virkemidler, der har en reduktionsomkostning for kvælstof udledt til kysten, der er lavere end den aktuelle 
afgift, tages i anvendelse. Det samme gælder for oplandets udtagning af jord samt etablering af vådområder og 
minivådområder. Reduktionsomkostningerne opgøres som driftsøkonomiske tab, uden indregning af afgiften. 
Man kan ikke på forhånd sige, hvilken afgiftssats, der er nødvendig for at opnå en given reduktion i udledningen 
til oplandet, man er nødt til at prøve sig frem.  
 
Ved at benytte en sådan skyggeafgift og metode sikres, at de valgte løsninger er økonomisk optimale. Der er 
imidlertid knyttet en række fordelingsmæssige problemer til disse løsninger, som ikke analyseres i nærværende 
rapport. Afgiften er således kun et modelteknisk værktøj til at simulere den økonomisk optimale allokering af 
udledningsreduktionen. Der er ikke taget stilling til, om afgiften rent faktisk skal betales, eller hvordan den skal 
tilbageføres. Der er heller ikke taget stilling til, hvem der i sidste ende skal betale for udtagning af jord samt 
etablering af vådområder og minivådområder. Der er kun tænkt på at vælge de mest omkostningseffektive 
løsninger for hele oplandet.  
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3.7.2 Scenarier og inddragelse af virkemidler 
Virkemidlerne er opdelt i tre grupper: a) Virkemidler på dyrkningsfladen (FLADE), b) Drænvirkemidler (DRÆN) og 
c) Permanent udtagning af højbundsjord (UDTAG). Til FLADE regnes reduceret kvælstoftildeling, efterafgrøder, 
tidlig såning, mellemafgrøder samt sædskifteændringer, hvor kontinuert vintersæd udskiftes med vårsæd med 
efterafgrøde. Efterafgrøder som virkemiddel anvendes alene, hvor der er plads i det nuværende sædskifte. 
Efterafgrøder i forbindelse med omlægning fra vintersæd-vintersæd til vintersæd-vårsæd regnes som 
sædskifteændring. 
 
Til DRÆN regnes etablering af vådområder, hvor der udtages lavbundsjord med henblik på overrisling af 
drænvand fra det bidragende højbundsareal, samt minivådområder, der kan være enten åbne eller med matrice. 
Under UDTAG indgår alene udtagning af højbundsjord, og det er antaget, at denne er uigenkaldelig og besluttes 
før eller samtidig med, at der tages stilling til, om der på arealerne kan etableres minivådområder. 
 
Der er udvalgt seks hovedscenarier, der afdækker de mest relevante kombinationer. De seks hovedscenarier 
udgøres af Scenarie I: FLADE, Scenarie II: DRÆN, Scenarie III: FLADE+DRÆN, Scenarie IV-VI: FLADE+DRÆN+UDTAG 
af maks. 20, 40 eller 60 pct. af det nuværende dyrkede areal. I scenarier med UDTAG udtages jord, når det er en 
fordelagtig løsning. De jorde, der giver de billigste reduktioner i udledningen, udtages først, men udtagningen er 
begrænset til nogle i scenarierne på forhånd fastsatte niveauer. Det svarer til, at udtagningen kan være 
begrænset af fx budgetmæssige, juridiske eller politiske hensyn. Der er beregnet resultater for de seks 
hovedscenarier, der hver især er undersøgt ved en skyggeafgift på hhv. 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 180, 200, 
250, 300, 350, 400, 450 og 500 kr. pr. kg N udledt til kysten.  
 
I det omfang virkemidlerne i øvrigt er til rådighed i de forskellige scenarier, implementeres de i en fast, prioriteret 
rækkefølge. Det antages, som tidligere nævnt, at DRÆN og UDTAG på et tidligt tidspunkt besluttes af 
vandoplandet eller staten. Når det gælder FLADE, er det derimod antaget, at bedrifterne frit kan vælge, men i 
øvrigt agerer økonomisk rationelt og som om, der er afgift på kvælstofudledningen til fjorden. Ved placering af 
pligtige efterafgrøder, MFO og husdyrefterafgrøder vælger bedrifterne en placering, der samtidigt giver størst 
mulig reduktion i udledningen. Bedrifterne vælger ligeledes en normreduktion, der giver det mindst mulige tab, 
når skyggeafgiften på udledning fra den samlede bedrift tages i betragtning, og der tages højde for de 
overordnede besluttede drænvirkemidler samt eget valg af efterafgrøder og sædskifte-justeringer mv.  
 
Mht. rækkefølge for hhv. DRÆN og UDTAG er prioriteringen, at etablering af naturlige vådområder på lavbund i 
tilknytning til betinget egnede arealer har første prioritet (før UDTAG og før etablering af minivådområder). 
Vådområderne etableres dog først, når skyggeafgiften for kvælstof udledt til kysten overstiger de gennemsnitlige 
reduktionsomkostninger for det pågældende projektområde. Projektområderne omfatter en lavbundsdel, der 
udtages til etablering af vådområde, samt det bidragende højbundsareal, der ikke senere kan udtages, men frit 
kan dyrkes med og uden anvendelse af FLADE. 
 
UDTAG har næsthøjest prioritet (efter vådområder, men før anlæg af minivådområder). Kun højbundsjorde, der 
ikke allerede er tilsluttet et vådområde, og højbundsjorde, hvor den gennemsnitlige reduktionsomkostning ved 
udtagning, som alternativ til uændret dyrkning (2017), ikke overstiger skyggeafgiften for kvælstof udledt til 
kysten, kan udtages. I beregningerne er udtagning af højbundsjord begrænset til et areal svarende til hhv. 0, 20, 
40 og 60 pct. af det samlede dyrkede areal. Når begrænsningen for udtagning ved en given skyggeafgift er nået, 
fastholdes denne udtagning også ved en øget skyggeafgift. Skulle udtagning foregå uden særlig prioritet og i 
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konkurrence med de øvrige virkemidler, ville det kræve en højere skyggeafgift at udtage de tilsvarende arealer. 
Ved en vurdering af løsningerne med udtagning, bør udtagningen derfor ikke vurderes som et resultat af 
skyggeafgiften, men som et resultat af oplandets eller statens bevidste valg af en udtagning på hhv. 0, 20, 40 og 
60 pct. af det samlede areal. 
 
Egnede og betinget egnede arealer, der ikke allerede er udtaget eller tilsluttet et vådområde, kan tilsluttes et 
minivådområde. Minivådområder etableres, når den gennemsnitlige reduktionsomkostning ved etableringen 
ikke overstiger skyggeafgiften på kvælstof udledt til kysten. Minivådområdet kan etableres som et åbent 
minivådområde eller et minivådområde med matrice. Der vælges i hvert enkelt tilfælde den mest 
omkostningseffektive type. Det bør påpeges, at de i analysen anvendte omkostninger kan variere betydeligt for 
begge typer af minivådområder afhængigt af lokale topografiske forhold og beliggenhed af dræn.   
 
FLADE, dvs. efterafgrøder, tidlig såning, mellemafgrøder, efterafgrøder og sædskifteændringer, gennemføres, 
når de gennemsnitlige reduktionsomkostninger for de enkelte virkemidler er mindre end eller lig med 
skyggeafgiften for udledning til kysten. Ved beregning af de gennemsnitlige reduktionsomkostninger for kvælstof 
udledt til kysten tages der hensyn til, om retentionen er ændret, hvis arealet fx er tilsluttet et vådområde eller 
et minivådområde.  
 
Reduceret kvælstoftildeling indgår under FLADE. For hver enkelt bedrift beregnes en optimal normreduktion, 
hvor kvælstoftildeling til sædskifterne på de enkelte marker, den afledte udvaskning til kysten, skyggeafgiften på 
udledt kvælstof indgår, og der tages hensyn til en eventuelt ændret retention, hvis arealet fx er tilsluttet et 
vådområde eller et minivådområde. 
4 Resultater  
4.1 Effekter af hovedscenarierne 
De væsentligste resultater for de seks hovedscenarier er præsenteret i Tabel 20. Af tabellen fremgår, at den 
mindste udledning til kysten ved anvendelse alene af FLADE er 14,0 kg N pr. ha. Med DRÆN er minimum 
udledningen 13,2 kg N pr. ha, mens en kombination af FLADE og DRÆN kan reducere udledningen til 9,4 kg N pr. 
ha. Kombinationen af FLADE og DRÆN kan opfylde målsætningen for 2021 på 11 kg N pr. ha. Målsætningen for 
2027 på 6,6 kg N pr. ha kan derimod alene opnås ved en kombination af FLADE, DRÆN og UDTAG. Således kan 
udledningen ved en kombination af FLADE, DRÆN og UDTAG af maks. 60 pct. af arealet reduceres til 5,7 kg N pr. 
ha.  
 
Som det fremgår af Tabel 20, vil de årlige omkostninger for en reduktion svarende til målet i 2021 (11 kg N pr. 
ha) beløbe sig til ca. 6 mio. kr., mens en reduktion i udledningen til 6,5 kg N pr. ha omtrent svarende til målet i 
2027 vil koste ca. 22 mio. kr. Omkostningerne ved reduktionen er generelt lavere for DRÆN end for FLADE i det 
spænd af udledning, der kan dækkes af begge typer virkemidler. 
 
  
26 
 
Tabel 20. Minimum udledning til kysten under de seks hovedscenarier samt interpolerede værdier for 
omkostninger pr. ha, nødvendig skyggeafgift og samlede omkostninger for Norsminde Fjord oplandet ved 
reduktion i udledning til kysten fra 18 til 6 kg N pr. ha. Interpolerede værdier på grundlag af Tabel 21 og 22.  
 
 
Figur 9 viser rækkefølgen og potentialet for reduktion af udledning til kysten under de seks hovedscenarier samt 
de årlige omkostninger, der er forbundet med scenarierne. 
 
 
Figur 9.  Årlige omkostninger for det samlede nuværende landbrugsareal i Norsminde Fjord oplandet ved 
reduceret udledning til kysten under de seks hovedscenarier.  
 
SCENARIE Minimum udledning og UDLEDNING TIL KYST (interpolerede værdier) (kg N pr. ha)
tilhørende omkostning 18 16 14 12 11 10 9 8 7 6,5 6
(kg pr. ha) (kr. pr. ha) Samlet omkostning (kr. pr. ha)
I.  FLADE 14,0 1.487 305 695 1.476
II. DRÆN 13,2 650 191 286 450
III. FLADE+DRÆN 9,4 1.444 179 275 405 626 826 1.157
IV. FLADE+DRÆN+UDTAG 20 pct. 8,2 1.735 177 273 404 643 838 1.076 1.397
V.  FLADE+DRÆN+UDTAG 40 pct. 6,9 2.595 177 273 404 643 838 1.076 1.438 1.946 2.547
VI. FLADE+DRÆN+UDTAG 60 pct. 5,7 3.680 177 273 404 643 838 1.076 1.438 1.946 2.600 2.999 3.442
Afgift på udledning (kr. pr. kg N kyst)
I.  FLADE 110 265 495
II. DRÆN 45 61 133
III. FLADE+DRÆN 40 55 80 145 209 364
IV. FLADE+DRÆN+UDTAG 20 pct. 40 55 79 123 146 178 267
V.  FLADE+DRÆN+UDTAG 40 pct. 40 55 79 123 146 178 229 286 454
VI. FLADE+DRÆN+UDTAG 60 pct. 40 55 79 123 146 178 229 286 345 383 427
Årlige omkostning hele oplandet (mio. kr.)
I.  FLADE 2,3 5,2 10,9
II. DRÆN 1,4 2,1 3,3
III. FLADE+DRÆN 1,3 2,0 3,0 4,6 6,1 8,6
IV. FLADE+DRÆN+UDTAG 20 pct. 1,3 2,0 3,0 4,8 6,2 8,0 10,4
V.  FLADE+DRÆN+UDTAG 40 pct. 1,3 2,0 3,0 4,8 6,2 8,0 10,7 14,4 18,9
VI. FLADE+DRÆN+UDTAG 60 pct. 1,3 2,0 3,0 4,8 6,2 8,0 10,7 14,4 19,3 22,2 25,5
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Tabel 21 og Tabel 22 viser for hhv. Scenarie I-III og Scenarie IV-VI resultater ved en stigende skyggeafgift på 
kvælstofudledning til kysten. Omkostningerne er i tabellerne angivet for virkemidler på dyrkningsfladen, for 
drænvirkemidler og for udtagning. Arealandelen for udtagning er vist relativt dels til nuværende dyrkede areal 
dels totalt inden for de seks ID15-oplande. Ligeledes er arealandelen for virkemidler under FLADE og DRÆN 
angivet. Som det fremgår af Tabel 21, er der sædskifteændringer på 4 pct. også uden indsatskrav, hvilket skyldes 
behov for yderligere efterafgrøder til dækning af krav om MFO og husdyrefterafgrøder. Yderligere 
sædskifteændringer er begrundet i opfyldelse af stigende indsatskrav. 
 
Den optimale kvælstofnorm angivet i Tabel 21 og 22 tager udgangspunkt i de gældende 2017 kvælstofnormer 
med et gennemsnit på 179 kg N pr. ha for arealanvendelsen før udledningen til kysten reduceres med en 
skyggeafgift i de seks scenarier. Under Scenarie I, hvor der alene anvendes FLADE-virkemidler, er normen 
uændret ved stigende indsatskrav. Under de øvrige fem scenarier er normen justeret i forhold til udtagning til 
vådområde og udtagning af højbund. I tabellen er kvælstofkvoten fordelt på hele det nuværende dyrkede areal. 
Den angivne relative normreduktion svarer til, hvad kvælstoftildelingen er reduceret for de arealer, der fortsat 
dyrkes.  
 
I Figur 10 er udbredelsen af FLADE og DRÆN virkemidler samt UDTAG vist ved stigende reduktionskrav dvs. 
faldende udledning til kysten. Med undtagelse af normreduktion er udbredelsen af virkemidler i Figur 10 angivet 
relativt til det nuværende dyrkede areal. Det betyder, at 10 pct. efterafgrøder ved udtagning af fx 50 pct. vil svare 
til, at der er efterafgrøder i 20 pct. af det fortsat dyrkede areal. I Figur 11 er vist udbredelsen af virkemidler i 
forhold til det areal, der resterer efter udtagning. 
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Tabel 21. Nøgletal og omkostninger (OMK) for løsninger under Scenarie I (FLADE), Scenarie II (DRÆN) og 
Scenarie III (FLADE+DRÆN) ved en stigende skyggeafgift på kvælstofudledning til kysten. Udtagning er angivet 
relativt til det nuværende dyrkede areal for hele oplandet og for hver af de seks ID15-polygoner. 
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Kg N pr. ha   --------- Kr. pr. ha ----------   -----------  Arealandel -------------   ---  Arealandel ---   ---  Arealandel --- Kg N pr. ha
Scenarie I (FLADE)
0% 0 1 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
0% 0 1 20 56 20,4 116 116 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 1% 179 177
0% 0 1 40 55 20,2 122 122 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 3% 179 173
0% 0 1 60 54 20,0 135 135 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 1% 4% 6% 179 169
0% 0 1 80 53 19,3 180 180 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 9% 4% 8% 179 165
0% 0 1 100 50 18,2 281 281 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 1% 12% 9% 10% 179 161
0% 0 1 120 49 17,8 331 331 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 13% 10% 12% 179 157
0% 0 1 140 48 17,4 376 376 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 11% 15% 179 153
0% 0 1 160 47 17,2 415 415 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 11% 17% 179 149
0% 0 1 180 46 16,9 476 476 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 12% 18% 179 146
0% 0 1 200 45 16,6 523 523 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 12% 20% 179 143
0% 0 1 250 44 16,1 655 655 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 13% 24% 179 136
0% 0 1 300 43 15,7 791 791 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 13% 28% 179 129
0% 0 1 350 41 15,1 1.010 1.010 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 16% 31% 179 124
0% 0 1 400 40 14,5 1.238 1.238 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 20% 33% 179 120
0% 0 1 450 39 14,2 1.379 1.379 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 22% 34% 179 117
0% 0 1 500 38 14,0 1.487 1.487 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 16% 2% 14% 25% 35% 179 116
Scenarie II (DRÆN)
0% 1 0 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
0% 1 0 20 56 20,4 108 103 5 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
0% 1 0 40 55 18,7 159 103 57 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 11% 2% 0% 66% 11% 0% 0% 4% 0% 179 178
0% 1 0 60 55 16,1 280 96 184 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 28% 11% 1% 70% 11% 0% 0% 4% 0% 178 178
0% 1 0 80 54 14,9 365 97 267 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 32% 19% 1% 72% 11% 0% 0% 4% 0% 178 178
0% 1 0 100 54 14,4 410 96 314 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 33% 24% 1% 72% 11% 0% 0% 4% 0% 178 178
0% 1 0 120 54 14,1 437 95 341 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 33% 26% 1% 73% 11% 0% 0% 4% 0% 177 177
0% 1 0 140 54 13,9 457 96 361 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 33% 27% 1% 73% 11% 0% 0% 4% 0% 177 177
0% 1 0 160 54 13,8 476 96 381 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 33% 28% 2% 73% 11% 0% 0% 4% 0% 177 177
0% 1 0 180 54 13,8 485 96 389 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 33% 28% 2% 73% 11% 0% 0% 4% 0% 177 177
0% 1 0 200 53 13,6 530 97 433 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 32% 29% 2% 74% 11% 0% 0% 4% 0% 176 176
0% 1 0 250 53 13,4 560 95 465 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 31% 30% 3% 74% 10% 0% 0% 4% 0% 176 176
0% 1 0 300 53 13,4 595 95 500 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 30% 3% 74% 10% 0% 0% 4% 0% 175 175
0% 1 0 350 53 13,3 623 95 528 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 31% 4% 74% 10% 0% 0% 4% 0% 174 174
0% 1 0 400 53 13,3 634 95 539 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 31% 4% 74% 10% 0% 0% 4% 0% 174 174
0% 1 0 450 53 13,2 642 95 547 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 32% 4% 74% 10% 0% 0% 4% 0% 174 174
0% 1 0 500 53 13,2 650 95 554 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 32% 4% 74% 10% 0% 0% 4% 0% 174 174
Scenarie III (FLADE+DRÆN)
0% 1 1 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
0% 1 1 20 55 19,9 121 116 5 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 1% 179 177
0% 1 1 40 53 18,0 177 121 57 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 11% 2% 0% 66% 16% 0% 0% 4% 3% 179 173
0% 1 1 60 52 15,4 305 121 184 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 28% 11% 1% 70% 16% 0% 0% 4% 5% 178 170
0% 1 1 80 51 14,0 406 139 267 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 32% 19% 1% 72% 16% 0% 2% 4% 6% 178 167
0% 1 1 100 50 13,0 500 186 314 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 33% 24% 1% 72% 16% 0% 5% 6% 8% 178 164
0% 1 1 120 49 12,5 551 210 341 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 33% 26% 1% 73% 16% 0% 8% 6% 9% 177 161
0% 1 1 140 48 12,1 609 248 361 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 33% 27% 1% 73% 16% 1% 11% 7% 11% 177 158
0% 1 1 160 46 11,7 672 291 381 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 33% 28% 2% 73% 16% 1% 11% 8% 12% 177 156
0% 1 1 180 45 11,4 729 340 389 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 33% 28% 2% 73% 16% 1% 13% 10% 14% 177 153
0% 1 1 200 44 11,1 805 372 433 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 32% 29% 2% 74% 16% 2% 14% 10% 15% 176 150
0% 1 1 250 42 10,6 925 459 465 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 31% 30% 3% 74% 16% 2% 14% 12% 18% 176 144
0% 1 1 300 41 10,3 1.023 523 500 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 30% 3% 74% 16% 2% 14% 12% 20% 175 139
0% 1 1 350 40 10,1 1.131 603 528 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 31% 4% 74% 16% 2% 14% 12% 23% 174 135
0% 1 1 400 40 9,8 1.223 685 539 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 31% 4% 74% 16% 2% 14% 12% 25% 174 130
0% 1 1 450 39 9,6 1.330 783 547 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 32% 4% 74% 16% 2% 14% 13% 27% 174 126
0% 1 1 500 38 9,4 1.444 889 554 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 31% 32% 4% 74% 16% 2% 14% 14% 29% 174 123
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Tabel 22. Nøgletal og omkostninger (OMK) for løsninger under Scenarie IV, V og VI (FLADE+DRÆN+UDTAG 
maks. 20, 40 eller 60 pct.) ved en øget skyggeafgift på udledning til kysten. Udtagning er angivet relativt til det 
nuværende dyrkede areal for hele oplandet og for hver af de seks ID15-polygoner. 
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Scenarie IV (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 20 pct.)
20% 1 1 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
20% 1 1 20 54 19,9 120 112 5 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 4% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 1% 177 175
20% 1 1 40 53 18,0 178 117 57 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 7% 11% 2% 0% 66% 16% 0% 0% 4% 3% 177 171
20% 1 1 60 52 15,3 306 118 184 4 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 10% 28% 11% 1% 70% 16% 0% 0% 4% 4% 176 168
20% 1 1 80 51 13,9 409 135 267 7 3% 4% 3% 2% 1% 2% 8% 11% 32% 19% 1% 72% 16% 0% 2% 4% 6% 176 165
20% 1 1 100 50 12,9 512 181 314 18 3% 5% 3% 2% 1% 2% 12% 11% 33% 24% 1% 73% 16% 0% 5% 6% 7% 175 162
20% 1 1 120 48 12,1 616 197 334 85 5% 5% 3% 6% 4% 2% 18% 12% 32% 25% 1% 73% 15% 0% 7% 6% 8% 171 156
20% 1 1 140 45 11,2 796 211 337 248 9% 6% 4% 10% 19% 2% 18% 12% 31% 25% 1% 72% 15% 0% 10% 5% 10% 163 147
20% 1 1 160 42 10,5 947 209 345 394 13% 7% 5% 18% 26% 2% 21% 13% 29% 25% 2% 72% 14% 1% 10% 5% 11% 156 140
20% 1 1 180 40 9,9 1.089 228 344 516 16% 11% 11% 20% 27% 4% 23% 13% 28% 25% 2% 72% 14% 1% 11% 5% 12% 151 133
20% 1 1 200 38 9,5 1.243 224 375 644 19% 20% 16% 20% 28% 4% 25% 15% 26% 24% 2% 72% 13% 1% 11% 5% 12% 145 127
20% 1 1 250 37 9,1 1.373 268 396 708 20% 20% 17% 20% 28% 5% 34% 15% 25% 24% 3% 72% 12% 2% 11% 6% 14% 142 122
20% 1 1 300 36 8,9 1.445 303 431 711 20% 21% 16% 20% 28% 5% 35% 16% 25% 25% 3% 72% 12% 2% 11% 6% 16% 141 118
20% 1 1 350 35 8,7 1.519 354 454 712 20% 22% 16% 21% 28% 5% 35% 16% 25% 25% 4% 72% 12% 2% 11% 6% 18% 141 115
20% 1 1 400 35 8,6 1.579 406 460 712 20% 22% 16% 21% 28% 5% 35% 16% 25% 25% 4% 72% 12% 2% 11% 6% 20% 141 112
20% 1 1 450 34 8,4 1.648 471 465 712 20% 22% 16% 21% 28% 5% 35% 16% 25% 25% 4% 72% 12% 2% 11% 7% 22% 141 109
20% 1 1 500 34 8,2 1.735 551 471 712 20% 22% 16% 21% 28% 5% 35% 16% 25% 25% 4% 72% 12% 2% 11% 8% 24% 141 107
Scenarie V (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 40 pct.)
40% 1 1 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
40% 1 1 20 54 19,9 120 112 5 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 4% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 1% 177 175
40% 1 1 40 53 18,0 178 117 57 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 7% 11% 2% 0% 66% 16% 0% 0% 4% 3% 177 171
40% 1 1 60 52 15,3 306 118 184 4 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 10% 28% 11% 1% 70% 16% 0% 0% 4% 4% 176 168
40% 1 1 80 51 13,9 409 135 267 7 3% 4% 3% 2% 1% 2% 8% 11% 32% 19% 1% 72% 16% 0% 2% 4% 6% 176 165
40% 1 1 100 50 12,9 512 181 314 18 3% 5% 3% 2% 1% 2% 12% 11% 33% 24% 1% 73% 16% 0% 5% 6% 7% 175 162
40% 1 1 120 48 12,1 616 197 334 85 5% 5% 3% 6% 4% 2% 18% 12% 32% 25% 1% 73% 15% 0% 7% 6% 8% 171 156
40% 1 1 140 45 11,2 796 211 337 248 9% 6% 4% 10% 19% 2% 18% 12% 31% 25% 1% 72% 15% 0% 10% 5% 10% 163 147
40% 1 1 160 42 10,5 947 209 345 394 13% 7% 5% 18% 26% 2% 21% 13% 29% 25% 2% 72% 14% 1% 10% 5% 11% 156 140
40% 1 1 180 40 9,9 1.089 228 344 516 16% 11% 11% 20% 27% 4% 23% 13% 28% 25% 2% 72% 14% 1% 11% 5% 12% 151 133
40% 1 1 200 38 9,5 1.243 224 375 644 19% 20% 16% 20% 28% 4% 25% 15% 26% 24% 2% 72% 13% 1% 11% 5% 12% 145 127
40% 1 1 250 35 8,6 1.582 240 374 968 25% 23% 18% 21% 30% 11% 69% 15% 24% 22% 3% 71% 11% 1% 11% 5% 14% 134 116
40% 1 1 300 31 7,8 2.084 218 368 1.497 34% 25% 19% 43% 36% 28% 82% 16% 20% 19% 3% 70% 8% 1% 10% 4% 14% 117 100
40% 1 1 350 28 7,1 2.486 220 349 1.916 40% 25% 19% 65% 46% 29% 82% 16% 17% 16% 4% 69% 7% 1% 8% 4% 15% 105 89
40% 1 1 400 28 7,1 2.516 245 355 1.916 40% 25% 19% 65% 46% 29% 82% 16% 17% 16% 4% 70% 7% 1% 8% 4% 16% 105 87
40% 1 1 450 28 7,0 2.543 267 360 1.916 40% 25% 19% 65% 46% 29% 82% 16% 17% 16% 4% 70% 7% 1% 8% 4% 18% 105 86
40% 1 1 500 27 6,9 2.595 314 365 1.916 40% 25% 19% 65% 46% 29% 82% 16% 17% 16% 4% 70% 7% 1% 8% 5% 19% 105 85
Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.)
60% 1 1 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
60% 1 1 20 54 19,9 120 112 5 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 4% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 1% 177 175
60% 1 1 40 53 18,0 178 117 57 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 7% 11% 2% 0% 66% 16% 0% 0% 4% 3% 177 171
60% 1 1 60 52 15,3 306 118 184 4 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 10% 28% 11% 1% 70% 16% 0% 0% 4% 4% 176 168
60% 1 1 80 51 13,9 409 135 267 7 3% 4% 3% 2% 1% 2% 8% 11% 32% 19% 1% 72% 16% 0% 2% 4% 6% 176 165
60% 1 1 100 50 12,9 512 181 314 18 3% 5% 3% 2% 1% 2% 12% 11% 33% 24% 1% 73% 16% 0% 5% 6% 7% 175 162
60% 1 1 120 48 12,1 616 197 334 85 5% 5% 3% 6% 4% 2% 18% 12% 32% 25% 1% 73% 15% 0% 7% 6% 8% 171 156
60% 1 1 140 45 11,2 796 211 337 248 9% 6% 4% 10% 19% 2% 18% 12% 31% 25% 1% 72% 15% 0% 10% 5% 10% 163 147
60% 1 1 160 42 10,5 947 209 345 394 13% 7% 5% 18% 26% 2% 21% 13% 29% 25% 2% 72% 14% 1% 10% 5% 11% 156 140
60% 1 1 180 40 9,9 1.089 228 344 516 16% 11% 11% 20% 27% 4% 23% 13% 28% 25% 2% 72% 14% 1% 11% 5% 12% 151 133
60% 1 1 200 38 9,5 1.243 224 375 644 19% 20% 16% 20% 28% 4% 25% 15% 26% 24% 2% 72% 13% 1% 11% 5% 12% 145 127
60% 1 1 250 35 8,6 1.582 240 374 968 25% 23% 18% 21% 30% 11% 69% 15% 24% 22% 3% 71% 11% 1% 11% 5% 14% 134 116
60% 1 1 300 31 7,8 2.084 218 368 1.497 34% 25% 19% 43% 36% 28% 82% 16% 20% 19% 3% 70% 8% 1% 10% 4% 14% 117 100
60% 1 1 350 27 6,9 2.662 207 330 2.124 43% 26% 19% 74% 52% 29% 82% 16% 16% 14% 4% 69% 7% 1% 8% 4% 15% 99 84
60% 1 1 400 24 6,3 3.177 187 295 2.696 52% 35% 33% 78% 61% 43% 84% 16% 11% 11% 4% 68% 5% 1% 6% 4% 14% 81 69
60% 1 1 450 21 5,8 3.664 159 255 3.250 60% 61% 43% 79% 63% 46% 84% 16% 7% 8% 4% 67% 5% 1% 5% 4% 14% 66 57
60% 1 1 500 21 5,7 3.680 170 259 3.250 60% 61% 43% 79% 63% 46% 84% 16% 7% 8% 4% 67% 5% 1% 5% 4% 15% 66 56
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Scenarie III (FLADE+DRÆN) Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 
  
  
  
Figur 10. Udledning til kysten og udbredelse i pct. af nuværende dyrkningsareal af DRÆN (øverst), FLADE (midten) 
samt omkostninger (OMK, kr. pr. ha) (nederst) for Norsminde Fjord oplandet under hhv. Scenarie III 
(DRÆN+FLADE) (til venstre) og Scenarie VI (DRÆN+FLADE+UDTAG maks. 60 pct.) (til højre).  
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Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) for ikke-udtaget areal 
  
Figur 11. Udledning til kysten og udbredelse i pct. på ikke-udtaget areal af DRÆN (venstre) og FLADE (højre) 
virkemidler ved faldende udledning til kysten under Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.). Til 
orientering er også vist, hvor stor en andel af det oprindelige areal, der er udtaget (stiplet linje).  
 
Ved en reduktion i udledning til kysten fra 20 til 12 -13 kg N pr. ha er der ikke væsentlig forskelle i løsningerne 
under Scenarie III og VI (Figur 10 og 11). Det er først ved yderligere reduktioner i udledningen, hvor der sker en 
stor stigning i udtagning af højbundsjord under Scenarie VI, at der opstår væsentlige forskelle mellem 
scenarierne.  Ved mere moderate reduktioner i udledningen øges anvendelsen af minivådområder til ca. 60 pct. 
(35 pct. åbne + 25 pct. matrice) af det samlede dyrkede areal. Ved krav om yderligere reduktioner i udledningen 
erstattes minivådområderne i stort omfang af udtagning. Ved en udledning på 6 kg N pr. ha betjener 
minivådområder således kun 20 pct. (10+10 pct.) af det samlede areal (Figur 10 til højre), men 40 pct. (20+20 
pct.) af det forstsat dyrkede areal (Figur 11 til venstre). 
 
Under Scenarie III, hvor der ikke udtages højbundsjord, vil et krav om reduceret udledning i første omgang øge 
anvendelsen af minivådområder (Figur 10). Når udledningen reduceres til 12-14 kg N pr. ha, øges anvendelsen 
af normreduktion, mellemafgrøder og sædskifteændringer betydeligt. At efterafgrøder og sædskifteændringer 
overhovedet er i spil ved mindre reduktioner skyldes krav til pligtige efterafgrøder, MFO og husdyrefterafgrøder.  
Ved en udledning på 11 kg N pr. ha er der skitseret en normreduktion på ca. 15 pct., der øges til næsten 30 pct., 
når udledningen reduceres til 10 kg N pr. ha (Figur 10).  
 
Under Scenarie VI, hvor der kan udtages højbundsjord tegner der sig følgende billede for anvendelse af 
virkemidler på dyrkningsfladen (Figur 11 til højre). Ved en udledning på 9 kg N pr. ha eller mindre reduceres 
anvendelse af efterafgrøder signifikant. Det skyldes, at kravet til efterafgrøder reduceres i takt med, at 
bedrifterne bliver mindre pga. udtagning og kravene til pligtige efterafgrøder og MFO reduceres. Anvendelse af 
normreduktioner øges i takt med, at udledningen reduceres. Ved en udledning på 9 kg N pr. ha er 
kvælstofnormerne reduceret med 15 pct.  
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4.2 Målopfyldelse 2021 og 2027 
Af de undersøgte scenarier kan Scenarie III (FLADE+DRÆN) imødekomme reduktionsmålene (Tabel 1) for 2021, 
mens det alene er Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 20 pct. eller højere), der kan imødekomme 
reduktionsmålene for 2027 (Tabel 23). Løsningerne, der fremgår af Tabel 23, er ikke-interpolerede værdier 
beregnet på grundlag af standardkørslerne, men er baseret på netop de skyggeafgifter, der sikrer en 
målopfyldelse under de to scenarier. Løsningerne for 2021 har omtrent samme omkostninger under Scenarie III 
som under Scenarie VI, hvorfor der i de efterfølgende temakort (Figur 12 - Figur 14) for 2021 præsenteres 
resultater for begge scenarier, men alene Scenarie VI for 2027.  
 
Tabel 23. Løsninger med Scenarie III (FLADE+DRÆN) og Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) der 
netop imødekommer reduktionsmålene i 2021 og 2027 på hhv. 11,1 og 6,6 kg N pr. ha udledt til kysten. 
Udtagning er angivet relativt til det nuværende dyrkede areal for hele oplandet og for hver af de seks ID15-
polygoner. 
 
 
Under Scenarie III og VI er der anvendt en skyggeafgift på hhv. 200 og 144 kr. pr. kg N udledt til kysten for at 
opfylde 2021-målsætningen om en udledning til kysten på 11,1 kg N pr. ha (Tabel 23). De samlede omkostninger 
ved at reducere udledningen til 2021-målsætningen på 11 kg N pr. ha under Scenarie III og VI er hhv. 805 og 808 
kr. pr. ha. Der er således ikke stor forskel på de samlede omkostninger under de to scenarier, men der er en 
væsentlig forskel i fordelingen af omkostningerne. Under Scenarie VI er en del sædskiftejusteringer og 
normreduktioner erstattet med udtagning af højbundsjord. Omkostninger på dyrkningsfladen er således 
reduceret med 160 kr. pr. ha, fra 372 kr. pr. ha under Scenarie III til 213 kr. pr. ha under Scenarie VI (Tabel 23). 
Samtidig er omkostningerne til drænvirkemidler øget med 100 kr. pr. ha og udtagning af højbundsjord udgør en 
øget omkostning på 256 kr. pr. ha. I gennemsnit er der med 2021-løsningen udtaget 10 pct. af det samlede, 
dyrkede areal, under Scenarie VI, men for to af ID15-polygonerne (nr. 4 og 6) er der udtaget 18 og 19 pct. af det 
dyrkede areal. I begge løsninger har minivådområder en stor udbredelse og betjener omkring 60 pct. af det 
samlede areal.  
 
Under Scenarie VI er der anvendt en skyggeafgift på 386 kr. pr. kg N udledt til kysten for at opfylde 2027-
målsætningen om en udledning til kysten på 6,5 kg N pr. ha (Tabel 23). I forhold til 2021-løsningen er de samlede 
omkostninger mere end tredoblet til i alt 2.930 kr. pr. ha. Det er udtagning af højbundjord, næsten 50 pct. af det 
samlede areal, der udgør langt den største omkostning. For to ID15-polygoner (nr. 4 og 6) er hhv. 77 og 84 pct. 
af det samlede areal udtaget. Minivådområder har med 2027-løsningen en mindre udbredelse, men betjener 
fortsat 26 pct. af det samlede areal. Samtidigt er normreduktionen øget til 14 pct. I takt med den større 
udtagning, reduceres bedriftsstørrelserne, hvorfor også kravet til anvendelse af efterafgrøder reduceres. Dette 
er en medvirkende årsag til, at arealet med efterafgrøder reduceres fra 16 pct. i 2021 til 11 pct. i 2027. 
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Scenarie III (FLADE+DRÆN)
0% 1 1 200 44 11,1 805 372 433 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 32% 29% 2% 74% 16% 2% 14% 10% 15% 176 150
Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.)
60% 1 1 144 44 11,1 808 213 339 256 10% 6% 5% 10% 19% 2% 18% 12% 31% 25% 1% 72% 14% 1% 10% 5% 10% 163 147
60% 1 1 386 25 6,6 2.930 192 313 2.425 48% 28% 22% 77% 59% 42% 84% 16% 14% 12% 4% 68% 6% 1% 7% 4% 14% 90 77
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Af Figur 12 fremgår, at opfyldelse af 2021-målsætningen under Scenarie III indebærer anlæggelse af det 
nuværende vådområde omkring Rævs Å. Det fremgår imidlertid også, at vådområdet ikke ville være blevet anlagt 
under Scenarie VI i 2021, men ville være erstattet af udtagning. Opfyldelse af 2027-målsætningen forudsætter 
udtagning af højbundsareal i stort omfang, og som det fremgår af figuren, vil udtagningen også omfatte arealer, 
hvor der i tilknytning til dræn er etableret minivådområder for at opfylde 2021-målsætningen. 
 
 III (FLADE+DRÆN) 2021 
 
 VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 2021 
 
 Drænvirkemidler og udtagning 
   
 VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 2027 
 
Figur 12. Placering af drænvirkemidler under Scenarie III (FLADE+DRÆN) (øverst til venstre) og drænvirkemidler 
kombineret med udtagning under Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) (øverst til højre) som 
reducerer udledning til kysten til målsætningen i 2021 (11,1 kg N pr. ha). Nederst til højre er angivet placering 
af virkemidler under Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG på maks. 60 pct.) som opfylder krav til udledning i 2027 
(6,6 kg N pr. ha).  
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Figur 13 viser udtagning af lavbundsareal til vådområder under Scenarie III samt udtagning af såvel lavbund til 
vådområder samt af højbund under Scenarie VI i 2021. Som det fremgår af figuren, indebærer målopfyldelse i 
2027 under Scenarie VI en betydelig udtagning af både lavbunds- og højbundsjord på bedriftsniveau. For nogle 
bedrifter udtages helt op til 100 pct. af bedriftens jordtilliggende. 
 
 
 III (FLADE+DRÆN) 2021 
 
 VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 2021 
 
 Udtagning på bedriftsniveau (pct.) 
 
   
 VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 2027 
 
Figur 13. Udtagning af jord på bedriftsniveau til vådområder under Scenarie III (FLADE+DRÆN) (øverst til 
venstre) og udtagning til vådområder og af højbundsarealer under Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 
pct.) (øverst til højre) ved målsætningen i 2021 (11,1 kg N pr. ha). Nederst til højre er angivet samlet udtagning 
under Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG på maks. 60 pct.) ved opfyldelse af krav til udledning i 2027 (6,6 kg N 
pr. ha). 
 
35 
 
Omfanget af normreduktion anvendt som virkemiddel under Scenarie III og Scenarie VI i 2021 er vist i Figur 14. 
Som det fremgår af figuren, kompenserer UDTAG under Scenarie VI til en vis grad for normreduktionen, der 
under Scenarie III er et væsentligt virkemiddel ved opfyldelse 2021-målsætningen. Ved 2027-målsætningen vil 
der være et stort omfang af UDTAG. 
 
III (FLADE+DRÆN) 2021 
 
 VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 2021 
 
  Normreduktion på bedriftsniveau 
  (kg N pr. ha) 
 
   
 VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) 2027 
 
Figur 14. Normreduktion på bedriftsniveau under Scenarie III (FLADE+DRÆN) (øverst til venstre) og Scenarie VI 
(FLADE+DRÆN+UDTAG på maks. 60 pct.) (øverst til højre) ved målsætningen i 2021 (11,1 kg N pr. ha). Nederst 
til højre er angivet normreduktion under Scenarie VI (FLADE+DRÆN+UDTAG maks. 60 pct.) ved opfyldelse af 
krav til udledning i 2027 (6,6 kg N pr. ha).  
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4.3 Betydning af markstørrelse og effekt ved etablering af minivådområder 
I analyserne er minivådområder etableret pr. mark. Ved små marker er der et mindre areal til at bære den faste 
del af etableringsomkostningerne.  Det betyder, at etableringsomkostninger pr. ha stiger væsentligt (Figur 15), 
mens omkostningseffektiviteten (Figur 16) falder væsentligt, når markstørrelsen reduceres. I praksis vil det 
formentlig være muligt at øge omkostningseffektiviteten ved at tilslutte flere små marker til et og samme 
minivådområde.  
 
 
Figur 15. Gennemsnitlige årlige etablerings- og driftsomkostninger for minivådområder ved stigende 
markstørrelse. 
  
 
Figur 16. Omkostningseffektivitet for N udledt til kysten for minivådområder ved stigende markstørrelse.  
 
Tabel 24 viser resultater fra en følsomhedsanalyse, hvor effekten af minivådområder er reduceret til 80 pct. af 
effekten, der er forudsat generelt (Tabel 19). Effekten af minivådområder er i følsomhedsanalysen således 
ændret fra 35 og 50 pct. til 28 og 40 pct. for hhv. åbne og med matrice. 
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Tabel 24. Nøgletal og omkostninger (OMK) for løsninger ved en følsomhedsanalyse af Scenarie VI 
(FLADE+DRÆN+UDTAG på maks. 60 pct.), hvor effekten af minivådområder (åbne og med matrice) er reduceret 
med 20 pct. (faktor 0,8) fra hhv. 35 og 50 pct. til 28 og 40 pct. effekt). Udtagning er angivet relativt til det 
nuværende dyrkede areal for hele oplandet og for hver af de seks ID15-polygoner. Resultater er vist for 
stigende skyggeafgifter på kvælstofudledning til kysten.   
 
 
Ved sammenligning af Tabel 24 med det tilsvarende scenarie i Tabel 22, hvor den oprindelige effekt er anvendt, 
fremgår, at den lavere effekt i følsomhedsanalysen bl.a. bevirker en højere udtagning. Omkostningerne ved at 
reducere udledningen til hhv. 11 og 6,5 kg N pr. ha er dog kun øget marginalt (mellem 150 og 200 kr. pr. ha) og 
minivådområder vil fortsat have stor udbredelse og betjene hhv. 51 og 22 pct. af arealet.  
 
Under Scenarie II (DRÆN) kan udledningen til kysten reduceres til 13,2 kg N pr. ha ved anvendelse af den højeste 
skyggeafgift på 500 kr. pr. kg N udledt til kysten (Tabel 21). Med denne løsning, er 16, 31 og 32 pct. af det samlede 
areal i Norsminde Fjord oplandet (højbund) tilsluttet hhv. vådområder, minivådområder (åbne og med matrice), 
mens 4 pct. (lavbund) er udtaget i forbindelse med vådområder.  
 
For at få et indtryk af den maksimale effekt af drænvirkemidlerne, skal alle minivådområder etableres som 
matrice vådområder, og vådområder samt minivådområder skal anvendes alle steder, hvor det er muligt og uden 
hensyn til omkostningerne. Ved en maksimal udnyttelse af drænvirkemidlerne, hvor der ikke tages hensyn til de 
samlede omkostninger, men i øvrigt vælges de mest omkostningseffektive minivådområder (åbne eller matrice), 
er 16, 31 og 34 pct. af det samlede areal i Norsminde Fjord oplandet (højbund) tilsluttet hhv. vådområder, åbne 
minivådområder og matrice vådområder, mens 4 pct. (lavbund) er udtaget i forbindelse med vådområder (Tabel 
25). 
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60% 2 1 0 57 21,0 103 103 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 11% 0% 0% 4% 0% 179 179
60% 2 1 20 54 19,9 120 112 5 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 4% 0% 0% 0% 63% 16% 0% 0% 4% 1% 177 175
60% 2 1 40 53 18,9 144 118 23 3 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 7% 4% 0% 0% 64% 16% 0% 0% 4% 3% 177 171
60% 2 1 60 52 16,9 246 127 115 4 3% 4% 3% 2% 1% 1% 6% 10% 19% 5% 1% 67% 16% 0% 0% 4% 5% 176 168
60% 2 1 80 51 15,3 362 149 207 7 3% 4% 3% 2% 1% 2% 8% 11% 29% 12% 1% 69% 16% 0% 3% 4% 6% 176 165
60% 2 1 100 49 14,1 484 198 269 18 3% 5% 3% 2% 1% 2% 12% 11% 32% 19% 1% 70% 16% 0% 6% 6% 8% 175 161
60% 2 1 120 47 13,1 615 226 304 85 5% 5% 3% 6% 4% 2% 18% 12% 32% 22% 1% 71% 15% 1% 10% 6% 9% 171 155
60% 2 1 140 44 12,0 799 239 312 248 9% 6% 4% 10% 19% 2% 18% 12% 31% 23% 1% 71% 15% 1% 11% 6% 10% 163 146
60% 2 1 160 42 11,3 948 229 326 394 13% 7% 5% 18% 26% 2% 21% 13% 29% 23% 2% 71% 14% 1% 10% 5% 12% 156 138
60% 2 1 180 40 10,7 1.096 252 328 516 16% 11% 11% 20% 27% 4% 23% 13% 28% 23% 2% 71% 14% 1% 12% 6% 12% 151 132
60% 2 1 200 38 10,2 1.249 244 361 644 19% 20% 16% 20% 28% 4% 25% 15% 26% 23% 2% 71% 13% 1% 11% 5% 13% 145 126
60% 2 1 250 35 9,3 1.592 264 359 968 25% 23% 18% 21% 30% 11% 69% 15% 24% 21% 3% 70% 11% 1% 11% 6% 15% 134 114
60% 2 1 300 31 8,2 2.098 244 357 1.497 34% 25% 19% 43% 36% 28% 82% 16% 20% 18% 3% 69% 8% 1% 10% 5% 15% 117 99
60% 2 1 350 27 7,2 2.675 227 324 2.124 43% 26% 19% 74% 52% 29% 82% 16% 16% 13% 4% 68% 7% 1% 8% 5% 16% 99 84
60% 2 1 400 24 6,5 3.177 193 288 2.696 52% 35% 33% 78% 61% 43% 84% 16% 11% 11% 4% 67% 5% 1% 6% 4% 15% 81 69
60% 2 1 450 21 5,9 3.664 166 248 3.250 60% 61% 43% 79% 63% 46% 84% 16% 7% 7% 4% 67% 5% 1% 5% 4% 14% 66 56
60% 2 1 500 20 5,9 3.685 183 251 3.250 60% 61% 43% 79% 63% 46% 84% 16% 7% 7% 4% 67% 5% 1% 5% 4% 15% 66 56
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Tabel 25. Udledning pr. ID15-polygon hhv. uden virkemidler samt ved maksimal anvendelse og effekt af 
drænvirkemidler (DVRM). Der er benyttet en drænfraktion på 90 pct. og det antages, at alle drænvirkemidlerne 
har en reduktionseffekt på 50 pct., hvilket svarer til, at åbne minivådområder i stedet etableres som 
minivådområder med matrice (biofilter). 
  
 
Ved antagelse af en reduktionseffekt på 50 pct. for alle drænvirkemidlerne, hvilket svarer til, at minivådområder 
etableres med matrice (biofilter), kan udledningen til kysten reduceres til 12,5 kg N pr. ha. Det er således ikke 
muligt, selv med maksimal anvendelse af drænvirkemidler, at opfylde 2021-målsætningen på 11,1 kg N pr. ha 
med anvendelse af kun drænvirkemidler. 
 
5 Diskussion 
5.1 Administrative udfordringer og uløste fordelingsmæssige konsekvenser 
De modelberegnede løsninger er baseret på en opgørelse af de umiddelbare, driftsøkonomiske omkostninger og 
effekter ved de forskellige virkemidler. Det er forudsat, at udtagning af jord samt etablering af vådområder og 
minivådområder besluttes af oplandet eller af staten og at bedrifterne i øvrigt, under forventning om rimelige, 
men ikke adfærdsforstyrrende kompensation, agerer som om, der skulle betales afgift på den modelberegnede 
udledning til Norsminde Fjord.  
 
Det vurderes, at disse løsninger giver et godt og retvisende indtryk af de mulige agronomiske og 
miljøteknologiske muligheder for at opfylde 2021- og 2027-målsætningerne. Analyserne giver desuden en god 
indikation af, hvor store omkostninger, der er forbundet med målopfyldelsen. Der er imidlertid en række 
administrative, juridiske og økonomiske forhold, der ikke er inddraget i analyserne. Det kan betyde, at de valgte 
løsninger i sidste ende enten ikke kan gennemføres, eller må gennemføres med mindre målretning og større 
omkostninger. Dette forbehold gælder i særlig grad løsningerne knyttet til 2027-målsætningen, hvor der udtages 
meget store arealer. 
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43600028 1 1143 51,5 63% 19,2 4% 27% 37% 1% 70% 16,1 35,4 13,2
43600041 2 1756 55,4 68% 17,9 35% 23% 28% 9% 96% 23,9 31,5 10,2
43600042 3 1258 58,2 60% 23,3 10% 38% 38% 1% 87% 22,8 35,4 14,2
43600043 4 1633 51,6 56% 22,5 24% 33% 29% 5% 90% 21,0 30,6 13,3
43600051 5 1045 58,9 78% 13,2 1% 43% 33% 0% 76% 20,3 38,6 8,6
43602599 6 567 44,6 42% 25,9 2% 21% 57% 0% 80% 16,0 28,6 16,7
I alt Id 1-6 7402 54,1 63% 20,2 16% 31% 34% 4% 85% 20,7 33,4 12,5
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I analyserne er kvælstofudledningen til kysten reguleret ved hjælp af en skyggeafgift på udledningen, der sikrer, 
at virkemidlerne anvendes økonomisk optimalt. Der er imidlertid knyttet en række fordelingsmæssige problemer 
til disse løsninger. Hvis en økonomisk optimal løsning fx indebærer, at halvdelen af en bedrifts areal skal udtages, 
er det naturligvis ikke ligegyldigt, hvordan bedriften kompenseres, eller hvem, der skal betale. Der er i analyserne 
ikke taget stilling til, om afgiften rent faktisk skal betales, hvordan et eventuelt afgiftsprovenu skal anvendes, 
eller i hvilket omfang omkostningerne skal kompenseres eller støttes med EU og statsmidler. Afgiften er alene et 
modelteknisk værktøj, og afgiften indgår fx ikke i opgørelsen af omkostningerne ved anvendelsen af 
virkemidlerne. For den praktiske gennemførlighed og de samlede omkostninger kan det imidlertid have stor 
betydning, om eksisterende regler for arealstøtte, miljøregulering (vandplaner), miljøstøtte (ex. MFO), øvrige 
stats- og EU støttemidler (ex. landdistriktsmidler) og EU regler giver mulighed for en tilstrækkelig målretning af 
virkemidlerne (fx krav om og tilskud til efterafgrøder og minivådområder mv.).  
 
De samme løsninger kan i princippet opnås ved anvendelse af fx omsættelige kvoter på udledningen. Også her 
vil der være betydelige, uløste fordelingsmæssige problemer, men derimod ingen garanti for, at tiltag som fx 
udtagning af jord gennemføres i det omfang eller lige så omkostningseffektivt, som oplandet eller staten vil 
kunne gøre det. I analyserne er det forudsat, at bedrifterne kan vælge den kvælstofkvote, der under hensyntagen 
til skyggeafgiften på kvælstofudledningen, er økonomisk mest fordelagtig for bedriften. Hvordan disse kvoter 
skal administreres og kontrolleres er en udfordring, og omkostningerne ved et øget kontrolbehov eller øget 
administration på bedrifterne indgår ikke i analyserne. Reguleringen kan derfor af flere af ovenfor anførte årsager 
ikke forventes gennemført med samme omkostningseffektivitet og målretning, som er forudsat i de gennemførte 
analyser.  
 
5.2 Minivådområder 
Analyserne viser, at minivådområder er et omkostningseffektivt virkemiddel, der vil kunne få en stor udbredelse. 
Det er dog væsentligt at påpege, at der er betydelige variationer på omkostningerne forbundet med etablering 
af begge typer af minivådområder. Omkostningseffektiviteten og udbredelsen af minivådområderne afhænger i 
høj grad af markstørrelser, men også lokale topografiske forhold og beliggenhed af dræn, hvilket der ikke var 
mulighed for at tage højde for i nærværende analyse. I analysen antages, at drænoplandsarealer er identiske 
med markarealer, men i praksis kan et drænopland afvande flere marker via samme drænsystem. Dette vil 
reducere antallet af minivådområder og dermed reducere de samlede grundomkostninger til etablering af 
minivådområder. Omvendt kan der for nogle marker være udgifter forbundet med etablering af supplerende 
dræn, der samler drænvandet til et minivådområde. Analysen forudsætter endvidere, at der kan etableres 
minivådområder på de kortlagte egnede arealer, men i praksis vil der være kortlagte egnede arealer, der ikke vil 
være egnede til realisering af minivådområder.  
Når det gælder kvælstofreduktionseffektiviteten af minivådområderne er denne fastsat på grundlag af de nyeste 
forskningsresultater for hhv. minivådområder med overfladestrømning (Kjærgaard et al., 2017), og 
minivådområder med filtermatrice/biofilter (Kjærgaard og Hoffmann, 2017). For åbne minivådområder er den 
her anvendte kvælstofreduktionseffektivitet baseret på resultater fra lokale minivådområder, mens den 
gennemsnitlige kvælstofreduktionseffektivitet for danske minivådområder (som generelt er repræsenteret ved 
yngre minivådområder) generelt er lidt lavere. En følsomhedsanalyse viser, at minivådområder selv med den 
lavere og mere konservativt fastsatte reduktionseffektivitet fortsat kan være et omkostningseffektivt og meget 
anvendt virkemiddel. Effekten for minivådområder med filtermatrice er angivet ved et arbitrært valgt forhold 
mellem filterareal og drænopland på 0,6 pct. Dette er væsentligt større end demonstreret ved de nyeste 
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resultater fra forskningsprojektet SupremeTech (Kjærgaard og Hoffmann, 2017), og bidrager dermed til en 
overestimering af omkostningerne ved udtagning af areal.  
  
5.3 Udtagning 
Udtagning af højbundsjord har vist sig at være et dyrt, men ufravigeligt virkemiddel for opnåelse af 2027- 
målsætningen. I analyserne er der imidlertid kun indregnet umiddelbare, driftsøkonomiske tab ved denne 
udtagning. I praksis kan disse arealer udnyttes til naturområder, byudvikling, skovrejsning, dyrkning af 
energiafgrøder osv. En sådan anvendelse vil naturligvis have en velfærdsøkonomisk værdi, der vil reducere de 
samlede omkostninger, men dette aspekt er ikke medtaget i analyserne.  Omvendt vil en stor udtagning medføre 
væsentlige omkostninger til jordfordeling og jordbytte, som heller ikke er indregnet. Det kunne derfor være 
relevant med følsomhedsanalyser, hvor højbundsjord udtages dels mere målrettet, dels med anvendelse af 
alternative omkostninger og principper for udtagning. 
 
5.4 Opfyldelse af 2027-målsætningen 
Ved opfyldelse af 2027-målsætningen er det ikke blot meget store arealer, der udtages af dyrkning, men også 
halve og hele bedrifter, der udtages.  I praksis betyder det, at mange bedrifter skal opkøbes, mens andre bedrifter 
vil være nødt til at reducere (afskrive) kapitalapparatet væsentligt. De administrative, juridiske og økonomiske 
muligheder for at opkøbe ejendomme med henblik på opfyldelse af vandrammedirektivet er imidlertid ikke 
undersøgt, og hverken afskrivninger på kapitalapparat eller afledte sektor- og regionaløkonomiske konsekvenser 
ved tab af arbejdspladser mv. er inddraget i analyserne.  
 
Da det alt andet lige er dyrere at gennemføre udtagning på husdyrbrug end på planteavlsbrug, vil en jordfordeling 
(på markedsvilkår) forventeligt resultere i en større husdyrintensitet på det areal, der fortsat dyrkes. Den øgede 
husdyrintensitet i kombination med væsentlige krav til efterafgrøder og reduceret kvælstoftildeling vil desuden 
kunne medføre nogle væsentlige ændringer i arealanvendelsen, der ikke er taget højde for i de gennemførte 
analyser. Den anvendte model kan udbygges, så arealanvendelsen kan optimeres til den nye situation således, 
at der sikres balance i grovfoderproduktion, nødvendige harmoniarealer, mulighed for en rational anvendelse af 
husdyrgødningen osv. Det vil imidlertid kræve nogle helt andre typer af modeller, hvis også de regional- og 
sektorøkonomiske konsekvenser skal inddrages i analyserne.  
 
5.5 Opfyldelse af 2021-målsætningen eller direkte til 2027?  
Det skal understreges, at de fulde omkostninger og langsigtede konsekvenser ved opfyldelse af 2027- 
målsætningen på ingen måde er fuldt belyst i de gennemført analyser. Under forudsætning af at der kan udtages 
væsentlige arealer, giver analyserne imidlertid et godt bud på, hvor der skal udtages jord, og hvilke virkemidler 
der er brug for i 2027. Her er det påfaldende, at en stor del af de arealer, der vil skulle udtages i 2027, i 
mellemtiden med et 2021-scenarie vil være tilsluttet minivådområder. I analyserne af en opfyldelse af 2027-
målsætningen er der imidlertid ikke taget højde for, at der allerede kan være etableret minivådområder. Det vil 
derfor medføre en væsentlig fordyrelse af den samlede 2027-løsning, som ikke er medregnet i de gennemførte 
analyser, hvis der i 2027 ikke længere er brug for minivådområder etableret i 2021. For det tilfælde at 2027-
målsætningen tænkes gennemføret, må det derfor ved gennemførelse af 2021-målsætningen tilstræbes, at 
minivådområderne ikke placeres på arealer, der kan forventes udtaget i 2027.  
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6 Konklusion 
Det har i projektet været undersøgt, om indsatskravene, der gælder i 2021 og ved de krav, der er udskudt til 2027 
(dvs. den efterfølgende vandplanperiode) for Norsminde Fjord oplandet, kan opfyldes ved forskellige 
kombinationer af virkemidler på dyrkningsfladen, drænvirkemidler samt udtagning af højbundsjord. 
Mulighederne har været undersøgt ved hjælp af en driftsøkonomisk adfærdsmodel, hvor kvælstoftildeling, 
pligtige efterafgrøder, husdyrefterafgrøder og MFO gennemføres og placeres efter gældende regler (2017), mens 
kvælstofudledningen og målopfyldelsen samt valg af virkemidler har været styret af en skyggeafgift på 
kvælstofudledningen til fjorden. Skyggeafgiften er alene et modelteknisk værktøj.     
De gennemførte analyser viser, at målsætningen for udledning for 2021 alene kan imødekommes ved 
kombinationer af virkemidler på dyrkningsfladen og drænvirkemidler. Opfyldelse af målsætningen for 2027 
indebærer, at der ud over disse virkemidler gennemføres en omfattende udtagning af højbundsjord. Således skal 
næsten halvdelen af det nuværende dyrkede areal udtages, før reduktionskravet i 2027 kan opfyldes. I 
analyserne er det forudsat, at denne udtagning har fuld effekt på det tidspunkt, udtagningen finder sted. Dette 
kan dog ikke forventes i praksis, hvorfor det kan tage adskillige år ud over 2027, før effekten kan måles i fjorden. 
Omkostningerne for opfyldelse af indsatskravene i 2021 og 2027 beløber sig årligt til ca. 800 og 2.900 kr. pr. ha. 
Heraf udgør omkostningerne til pligtige efterafgrøder, husdyrefterafgrøder og MFO ca. 100 kr. pr. ha. For hele 
Norsminde Fjord opland svarer omkostningerne til 6 og 22 mio. kr. pr. år i hhv. 2021 og 2027. 
 
De skitserede tiltag vil, særligt i 2027 hvor der udtages meget store arealer, betyde radikale ændringer i 
dyrkningsbetingelserne. De fulde velfærds-, regional- og sektorøkonomiske konsekvenser af disse ændringer i 
form af flere naturområder, reduceret husdyrhold, tab af arbejdsplader og omkostninger til jordfordeling mv. er 
imidlertid ikke undersøgt eller inddraget i analyserne. Det betyder, at de beregnede omkostninger, særligt for 
2027, skal tages med et stort forbehold. Det kan dog med stor sikkerhed konkluderes, at det i forhold til 2021-
målsætningen bliver væsentligt (tre gange) dyrere og vil kræve udtagning af store arealer at opfylde 2027-
målsætningen.   
 
De valgte løsninger er, som nævnt, baseret på en målrettet og omkostningsminimerende placering af 
virkemidlerne. Det har derfor stor betydning omkostningseffektiviteten i de valgte løsninger, at virkemidlerne 
også i praksis lader sig målrette. Her er der mange meget komplekse administrative, juridiske og økonomiske 
forhold, der skal tages i betragtning. En række af disse forhold er diskuteret ovenstående, men disse forhold er 
ikke inddraget hverken ved valg af virkemidler eller ved opgørelse af omkostninger. 
7 Perspektivering 
For at vælge de mest hensigtsmæssige virkemidler og for at undgå at ikke-forenelige virkemidler anvendes i 
samme mark, er det nødvendigt at operere på markniveau på hver enkelt bedrift. I den benyttede model er 
analyserne således gennemført på bedrifts- og markniveau under hensyntagen til fem års afgrødefølge, bonitet, 
egnethed til minivådområder, retention i det aktuelle ID15-opland, samt anvendelse af husdyrgødning på 
bedriftsniveau. Modsat er der anvendt tabelværdier for fx effekt af efter- og mellemafgrøder. I en videreudvikling 
af modellen kan effekterne af sådanne virkemidler med fordel kalibreres til opnåelse af en mere præcis 
fastsættelse på bedrifts- og markniveau. Ligeledes vil der kunne inddrages yderligere virkemidler i det omfang, 
sådanne introduceres. 
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Den anvendte model vil kunne udbygges, så arealanvendelsen optimeres til situationen i 2021 og 2027 således, 
at der sikres balance i grovfoderproduktion, nødvendige harmoniarealer, mulighed for en rational anvendelse af 
husdyrgødning mm. Endelig vil modellen kunne anvendes til at belyse de ekstra omkostninger, der vil være ved 
at gennemføre 2021-målsætningen forud for, men uden hensyntagen til, målsætningen i 2027. 
 
Da der er en stor variation i indsatskrav og løsningsmuligheder for de forskellige vandoplande, kan de skitserede 
løsninger og omkostninger for Norsminde Fjord opland ikke umiddelbart benyttes til en opskalering til hele 
landet. Modellen vil imidlertid kunne sættes op til at analysere indsatskrav og løsningsmuligheder for andre 
oplande. 
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